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CUVÎNT INTRODUCTIV 


Poliploidia şi aneuploidia sînt cele mai reprezenta- 
tive tipuri de variaţie a numărului de cromozomi, care 
afectează în mod pregnant cantitatea şi calitatea infor- 
mnației genetice, caracteristică unei anumite. specii. 

Dată fiind importanța excepţională a materialului 
genetic pentru existența individului, orice modificare ce 
apare în structura complementului cromozomial are re- 
percusiuni majore, concretizate prin dobîndirea unor noi 
însuşiri morfoanatomice şi ecofiziologice de către indi- 
vizii afectați de aberaţii numerice cromozomiale. 

Fenomene biologice cu largă răspindire în natură, 
poliploidia şi aneuploidia sînt consecința acţiunii spon- 
tane a unor factori ecofiziologici — fizici, chimici şi 
biologici — ai mediului de viață, care au indus multi- 
plicarea seturilor de bază sau a complementului haploid 
de cromozomi, pierderea din sau adăugarea la garnitura 
standard a unuia san mai multor cromozomi. Frecvența 
remarcabilă a fenomenelor, îndeosebi în lumea plantelor, 
constituie o dovadă elocventă a rolului lor stabilizator, 
adaptativ, a importanței lor deosebite în evoluția naturală 
a vieţuitoarelor, în speciație. 

Odată cu descoperirea fenomenelor şi cu descifrarea 
cauzelor şi a mecanismelor care duc la apariția naturală 


5 


a formelor poliploide şi aneuploide, oamenii de ştiinţă 
au acționat în mod consecvent în sensul amplificării ac- 
tivității naturii, inducîndu-le la rindul lor prin mijloace 
proprii. Deşi au trecut mai multe decenii de la raporta- 
vea primului caz de poliploidie şi aneuploidie, fenomenele 
merită şi azi toată atenţia, deoarece constituie încă o 
cale sigură, eficientă şi rapidă de creare de forme noi, de 
sinteză de noi specii. Perspectivele obţinerii unor noi 
specii de plante de cultură, de mare randament econo- 
mic au constituit un puternic şi permanent stimulent al 
cercetărilor din acest domeniu, iar rezultatele n-au întîr- 
ziat să apară. Au fost de mult introduse în cultură nu- 
meroase forme poliploide de plante cu însuşiri biologice 
și productive superioare. 

În ultima perioadă tehnica culturilor, de celule și pe- 
suturi vegetale, „in vitro“, pusă în slujba inducerii poli- 
ploidiei şi aneuploidiei, a condus la obţinerea unor rezul- 
tate promițătoare, care permit să se întrevadă și în' acest 
domeniu realizări spectaculoase într-un viitor nu prea 
îndepărtat. 

Poliploidizarea, ca şi transferul de material genetic 
sînt şi vor continua să fie printre principalele metode 
utilizate în ameliorarea formelor biologice existente. și 
de creare de specii noi, în vederea creşterii potenţialului 
productiv. al agriculturii şi zootebniei, cu scopul de a 
satisface în condiţii tot mai bune nevoia de hrană a 
populaţiei planetei noastre. 

Și, dacă mai avem în vedere şi faptul că unele ma- 
ladii congenitale umane de mare gravitate sînt conse- 
cinta unor aberaţii numerice cromozomiale, ne putem 
explica interesul mereu crescând al cercetătorilor pentru 
acest domeniu de imvestigaţie, pentru înţelegerea cît mai 
exactă a acestor! fenomene biologice, cu scopul utilizării 
lor în folosul omenirii. 
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Aceste considerente au stat la baza elaborării mate- . 
vialului de faţă, în care sint sintetizate cele mai semni- 
Jicative aspecte teoretice şi practice ale temei abordate, . 
temă de mare actualitate şi cu mari perspective de dez- 
voltare. 


AUTORII 


I. VARIAŢIA NUMĂRULUI DE CROMOZOMI 


Cromozomii sînt structuri permanente, cu rol esen- 
țial în viața celulei și a organismului în general, consti- 
tuiți dintr-o secvenţă lineară de gene care controlează 
caracterele și însușirile ereditare ale fiinţelor animale şi 
vegetale. Constanţa legăturilor genetice de-a lungul di- 
viziunilor celulare este o dovadă că succesiunile lineare 
ale genelor rămîn în esenţă şi întotdeauna structuri in- 
tacte, iar stabilitatea morfologică a setului de cromo- 
zomi, cu particularităţile lor privind numărul, forma, 
dimensiunea și structura, indică indirect continuitatea 
lor fizică. i 

Numărul, forma, mărimea şi structura cromozomi- 
lor sînt trăsături caracteristice pentru celulele diferite- 
lor specii; ca urmare speciile de plante și animale sînt 
identificabile prin cariotipul! lor, care constituie tot- 
odată un mijloc util în studiul evoluției viețuitoare- 
lor (fig. 1 A și 1B). 


1 O aranjare sistematizată a cromozomilor unei celule mito- 
lice sau meiotice implicînd numărul, forma, mărimea sau orice 
altă caracteristică, care poate fi reprezentativă pentru complementul 
cromozomial al unei varietăţi celulare, individ sau specie. 
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Fig, 1. Cromozomi metatazici (A) și cariotipul (B) de la Gobio 
Kessleri (după P. Raicu și al., 1973). 


Ansamblul cromozomilor dintr-o celulă a primit de- 
numirea de garnitură (complement) cromozomială. În 
celulele somatice (celulele corpului) numărul de cromo- 
zomi este dublu (garnitura se numește diploidă şi se 
notează cu 2n), comparativ cu cel din celulele reprodu- 
cătoare (gameţi), care conțin un singur set de cromo- 
zomi (garnitură baploidă, notată cu n). Numărul de 
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cromozomi din garnitura de bază (x), diferiți din punct 
de vedere morfologic, structural și genetic și care con- 
ţin un Singur set complet de gene, a primit denumirea 
de genom. După numărul de genomuri pe care le con- 
tin, celulele somatice pot fi monobaploide (n=x, cu un 
singur set), diploide (2n—2x, cu două seturi), triploide 
(3n=3%, cu trei seturi), tetraploide (4n=4x, cu patru 
seturi), pentaploide (5n=3x) ş.a.m.d. 

În funcţie de numărul seturilor din garnitura cro- 
mozomială a speciei, un cromozom al setului de bază 
(al genomului) se găsește în una, două sau mai multe 
exemplare (copii). Aceşti cromozomi, care au aceeași 
formă, mărime şi structură și care conțin gene similare 
sau identice se numesc omologi. Omologii se împere- 
chează în mod specific în profaza I meiotică, formînd 
bivalenți (gemini  cromozomiali),  trivalenţi,  tetrava- 
lenți etc. 

Dar dacă numărul de cromozomi este relativ constant 
la indivizii aceleiaşi specii, el variază în limite foarte 
largi la diferitele specii vegetale şi animale. Garnitura 
diploidă cu cel mai mic număr de cromozomi o prezintă 
limbricul (Ascaris megalocephala, 2n=2) dintre ani- 
male, iar dintre plante, Haplopappus gracilis (2n=4). 
Sînt şi specii, mai puţine la număr, ale căror celule so- 
matice conţin sute de cromozomi; ca exemple de excep- 
ţie menţionăm alga verde Nerium sp. (2n— 500), dudul 
(Morus nigra, 2n—308), firuţa MA litorosa, 2n= 540), 
iar dintre animale, radiolarul Aulocantha sp. (2n = 1600). 
Între aceste limite extreme se încadrează toate speciile 
de viețuitoare ce populează planeta noastră. La marea 
majoritate a organismelor garnitura cromozomială stan- 
dard este formată dintr-un număr limitat de cromozomi 
(10—40), făra ca acesta să fie legat de poziţia sistema- 
tica a speciei în ierarhia filogenetică. Numărul și mor- 
fologia cromozomilor (cariotipul) pot fi însă utilizate cu 
deplin succes în descifrarea relațiilor filogenetice. 
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Constanţa numărului de cromozomi este totuși nu- 
mai relativă, deoarece starea fiziologică a organismului, 
ca și unii factori fizici, chimici şi biologici externi pot. 
produce modificari majore atit legate de numărul cro- 
mozomilor cît şi de structura lor. Schimbările în numă- 
rul cromozomilor au drept consecința variaţii în feno- 
tipul indivizilor respectivi, fapt datorită căruia se poate 
determina aportul pe care diferiți cromozomi îl aduc 
la realizarea variatelor. însușiri sau caractere. Studiul 
efectelor cromozomilor individuali şi a seturilor de 
cromozomi asupra fenotipului creează posibilitatea stabi- 
lirii structurii genice a unor cromozomi şi chiar a unor 
genomuri. Se consideră că numărul haploid de cromo- 
zomi din celulele sexuale este o constantă pentru toate 
speciile, variaţii semnalîndu-se numai la țesutul somatic, 


unde au fost adesea semnalate prezența -— alături de Î 


“celule diploide — a celulelor tetraploide (47), octo- 
ploide (82), și chiar 16-ploide (16n), rezultate printr-un: 
fenomen de endoploidie. 

Instabilitatea cromozomială este un fenomen care 
afectează multe grupe taxonomice de plante și ani- 
male; caracteristică (pentru frecvenţa deosebită cu care 
apare) este însă hibrizilor interspecifici și în special ce- 
lor intergenerici. Astfel, la o populaţie a hibridului inter- 
generic Agroelymus turneri (2n=28), rezultat prin în- 
crucișarea  perișorului (Elymus  inovatus, 2n=—28) cu 
pirul (Agropyron dasystachyum, 2n=—28), numărul de 
cromozomi din celulele radiculare variază între patru şi 
optzeci. O instabilitate aproape similară s-a semnalat și 
la indivizii de mar (Mallus pumilla), mur (Rubus caesius), 
zmeur (Rubus idaeus) ș.a. La Claytonia virginica nu- 
mărul de cromozomi din celulele aceleiași plante variază. 
între 12 și 190. 

Variaţii în privinţa numărului de cromozomi apar 
cu frecvenţa ridicată și în culturile de celule și ţesuturi, 
unde se întîlnesc celule haploide, diploide și poliploide. 
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Instabilitatea  cromozomială este comună, de asemenea, 
ţesuturilor canceroase. 


Variația numerică cromozomială, fenomen cu frec- 
venţă ridicată îndeosebi în lumea plantelor prezintă 
interes teoretic, în primul rînd, dar şi unele implicaţii 
practice majore, fapt pentru care a fost şi este intens 
cercetat. Odată cu acumularea datelor s-a ivit şi nece- 
sitatea unei sistematizări a cunoştinţelor din acest do- 
meniu şi de unificare a limbajului de exprimare. Ca 
urmare, în decursul timpului au fost elaborate o. serie 
de sisteme de clasificare: H. Kihara şi T. Ohno 
(1926), J Clausen D. Keck şi W. Hickey 
(1941), G. L Stebbin: (1947), J-A Serta (1968) 
ș.a. În prezent, diversele variaţii în numărul de cromo- 
zomi sînt clasificate, în general, în funcţie de adiţia sau 
eliminarea unor cromozomi sau a unor seturi întregi 
de cromozomi, în două clase principale, euploide şi 
aneuploide, fiecare determinînd tipuri corespunzătoare 
de organisme. 

A. Euploidia este o variaţie care constă în pierde- 
rea sau adăugarea unor seturi complete de cromozomi. 
Ca urmare, numărul de cromozomi din celulele soma- 
tice este egal cu numărul de bază x, caracteristic spe- 
clei sau cu un multiplu al acestuia. (Termenul de ploidie 
se referă la numărul de seturi de cromozomi per/celulă). 

Organismele afectate de euploidie se numesc euploide 
și sînt la rîndul lor clasificate, în funcţie de numărul 
seturilor cromozomiale per/celulă, în monoploide şi 
poliploide. 

a. Monoploidia este o stare euploidă în care celulele 
somatice posedă un număr de cromozomi egal cu nu- 
mărul de bază (x), adică un singur set sau genom. La 
monoploizi fiecare cromozom este prezent într-un sin- 
gur exemplar. Monoploizii apar din organisme diploide 
și corespund cu starea haploidă a acestora. 
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b. Poliploidia este un fenomen de multiplicare a tu- 
turor cromozomilor din genomul unei specii. Termenul 
defineşte existenţa în celulele somatice a mai mult de 
două seturi complete de cromozomi, adică un multiplu 
al numărului de bază. După numărul de genomuri din 
nucleul celulei somatice organismele poliploide por fi: 
triploide (2n=3x), tetraploide  (2n=—4x), pentaploide 
(2n=3x), bexaploide (2n=—6x), beptaploide (2n=7x), 
octoploide (2n=8x), nonaploide (2n=9x) ş.a.m.d. Poli- 
ploizii care conţin un număr par de seturi cromozomiale 
(4x, 6x, 8x etc.) se numesc artioploizi şi perisoploizi, cei 
care conţin un număr impar de seturi cromozomiale. 

H. Kihara şi T. Ohno (1926) clasifică poli- 
ploizii, după originea lor, în autopoliploizi şi alopoli- 
ploizi. 

1b. Autopoliploidia este tipul de poliploidie rezultata 
prin multiplicarea setului de bază al unei specii mono- 
ploide (n=x) sau diploide (2n=2x). Ca urmare, fie- 
care cromozom al genomului speciei autopoliploide se 
va găsi în două, trei, patru sau mai multe exemplare 
(copii), în funcție de gradul de ploidie, seturile fiind 
perfect omoloage. Schematic, fenomenul poate fi astfel 
reprezentat: simbolizînd cu AA garnitura diploidă ca- 
racteristică speciei, garnitura cromozomială a autotri- 
ploidului (3x) va fi AAA, a autotetraploidului (4x) 
AAAA, a autohexaploidului (6x) AAAAAA șş.a.m.d. 

2b, Alopoliploidia este un alt tip de poliploidie re- 
zultată însă prin hibridare interspecifică sau intergene- 
rica. Indivizii afectați de alopoliploidie se numesc alo- 
poliploizi. În acest caz, seturile de cromozomi provin de 
la surse diferite, specii sau genuri, fapt pentru care pot 
să nu manifeste nici un fel de omologie sau numai o 
omologie parţială (homeologie). 

G. L. Stebbins (1947) clasifică alopoliploidia 
în funcţie de constituția genomica, de originea geno- 
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murilor care intră în alcătuirea alopoliploizilor, în geno- 
mică și segmentala. 

2b1. Alopoliploidia genomică (clasică) este tipul de 
poliploidie rezultat prin încrucișarea speciilor cu geno- 
muri complet diferite (AAxX BB). 

202. Alopoliploidia segmentală este rezultatul încru- 
cișării unor specii înrudite, cu genomuri parţial omo- 
loage (homeoloage) (4141X A242). Reduplicarea garni- 
turii cromozomiale a unui hibrid interspecific poartă 
numele de autoalopoliploidie sau amfiploidie, iar du- 
blul diploid de acest gen se numește amfiploid sau 
amțidiploid, care are genomul AABB. 


B. Aneuploidia (heteroploidia) reprezintă cel de al 
doilea up de variaţie numerică cromozomială, ce constă 
în prezenţa suplimentară a unuia, a doi şi rar a mai 
multor cromozomi întregi (Piperploidie sau polisomie) 
sau absenţa acestora (b:poploidie sau oligosomie) din 
garnitura cromozomială standard a speciei. Ca urmare, 
nucleii somatici ai organismelor aneuploide conţin un 
număr de cromozomi care nu este niciodată un mul- 
tiplu al numărului de bază din genom, aspect prin care 
aneuploidia se individualizează net de euploidie. 

În unele organisme diversele celule sau ţesuturi pot 
fi afectate atît de euploidie cît şi de aneuploidie; aceste 
organisme se numesc 7mixoploide. Asocierea variațiilor 
numerice cromozomiale cu genotipuri diverse face ca 
mixoploizii să se manifeste ca mozaicuri genotipice. și 
fenotipice sau himere. 

În anumite condiţii cromozomii se pot rupe trans- 
versal, modificîndu-se structura lor normală ca și numă- 
rul de cromozomi din complementul speciei. Fenomenul 
poate fi spontan, natural sau indus artificial de acţiu- 
nea radiaţiilor ionizante, a. unor substanţe chimice etc. 
Dublarea sau creșterea numărului de cromozomi prin 
ruperea cromozomilor politenici sau a cromozomilor 
cu centromeri difuzi, fără o dublare sau creştere cores- 
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punzătoare a cantităţii de material genetic (în speţă 
a ADN) a primit denumirea de pseudopoliploidie. 

În ultimii ani s-au elaborat şi alte sisteme de clasi- 
ficare, dintre care un interes aparte îl prezintă cel al 
lui I.A Serra (1968) şi G. L. Stebbins (1971). 
I. A. Serra clasifica poliploidia în ortoploidie şi 
antroploidie. 


Ovtoploidia cuprinde organismele vegetale şi ani- 
v Ki . 
male cu un numar normal de cromozomi, haploid în- 


tr-o. primă etapă a ciclului de viaţă și diploid în cea 4 


de a doua etapă. 


Antroploidia este categoria în care sînt încadrate 
toate organismele care conţin un număr de cromozomi 
sau garnituri cromozomiale (genomuri) diferite de cel 
normal, caracteristice pentru o anumită specie. În antro- 
ploidie se includ euploidia. și aneuploidia. 

La rîndul său G. L. Stebbins împarte toate for- 
mele de poliploizi în trei tipuri fundamentale și anume: 
non-hibrizi, hibrizi interecotipici şi hibrizi interspeci[ici. 

1, Poliploizi non-hibrizi. Din acest tip fac parte 
speciile Galax aphylla (familia Diapensiaceae) și Achlys 
triphylla (familia Berberidaceae), care, deși sînt forme 
vechi (aparţin florei arcto-terţiară), au produs tetraploizi 
foarte asemănători morfologic şi ecologic cu ancestorii 
lor. Prin aceste exemple se confirmă rolul stabilizator 
şi conservativ al poliploidiei în evoluţie. 

2. Poliploizii hibrizi interecotipici sînt reprezentaţi de 
populaţiile tetraploide de golomăţ (Dactylis glomerata), 
rispîndite în nordul Europei şi Asiei şi în bazinul me- 
diteranean. Poliploizii hibrizi interecotipici au apărut 
prin duplicarea cromozomială a unor hibrizi fertili, 
rezultați prin încrucișarea a două ecotipuri ce aparţin 
aceleiași specii. Poliploizii de acest gen prezintă carac- 


tere morfologice și ecologice intermediare între speciile. 4 


diploide D. aschersoniana şi D. woronowii. 
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3. Poliploizii hibrizi interspecifici rezultă, prin poli- 
ploidizarea hibrizilor interspecifici şi se deosebesc între 
ci prin structura cromozomilor, frecvența multivalen- 
ților în meioză şi segregare. În cadrul acestui tip se deo- 
sebesc trei grupe de poliploizi hibrizi interspecifici 
naturali. 

3.1. Prima grupă este reprezentată de ghizdei (Lotus 
corniculatus), specie comună în Europa de Vest, inclusiv 
in flora ţării noastre. Analiza cariologică a demonstrat 
că Lotus corniculatus este un autotetraploid care a pro- 
venit din specia diploidă Lotus tenuis, care are aceeași 
arie de răspîndire. Studiul biochimic al speciilor genu- 
lui Lotus a evidenţiat prezența unor compuși. fenolici 
diferiţi, care se deosebesc de cei de la L. corniculatus, 
ceea ce a determinat pe cercetători să considere că această 
specie conţine gene derivate de la cel puţin 3 sau 
4 specii diploide. / | 

3.2. A doua grupă conţine specii poliploide derivate 
din hibrizi diploizi, rezultați din specii care se ' deose- 
besc între ele prin numeroase rearanjamente de seg- 
mente cromozomiale, dar foarte asemănătoare în pri- 
vința aranjamentului genetic. Acești tetraploizi, care sînt 
de fapt niște alopoliploizi segmentali, formează în me- 
ioză numai bivalenţi sau bivalenţi și cîţiva multivalenți. 
Cele mai cunoscute exemple sînt ciuboţica cucului (Pri- 
mula kewensis) şi speciile retraploide şi hexaploide de 
grîu, în meioza cărora se formează numai bivalenţi. 

3.3. A treia. grupă cuprinde poliploizi hibrizi derivați 
din hibrizi diploizi între specii, ai căror cromozomi s-au 
diversificat mult, încît nu manifestă aproape deloc omo- 
logie. Acești hibrizi poliploizi formează în meioză ex- 
clusiv bivalenţi şi prezintă caractere morfologice inter- 
mediare. Din acest grup fac parte Rapbanobrassica, lun- 
purica (Galeopsis tetrahit), bumbacul (Gossypium hirsu- 
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tum, G. barbadense) ş.a. specii considerate a fi alopoli- 
ploizi tipici sau genomici. 


1.1. CROMOZOMII B 


În afara cromozomilor normali (obișnuiți) — auto- 
zomi şi beterozomi — care alcătuiesc şi definesc gar- 
nitura cromozomială diploidă a unei specii, la multe 
grupe taxonomice de plante şi animale se găsesc nişte 
cromozomi în plus, diferiți din punct de vedere morfo- 
logic, structural și funcţional-genetic de cei normali. Ei 
au primit denumirea de cromozomi suplimentari, acce- 
sorii sau cromozomi B. 

Cromozomii B, mai frecvenți în lumea plantelor, 
se individualizează prin următoarele caracteristici: sînt 
mai mici decît cromozomii complementului normal. și 
variabili ca număr de la o specie la alta și chiar Ja 
diferitele populaţii ale aceleiaşi specii, iar uneori de la 


un ţesut la altul. Por lipsi fără să aducă organismului. 


vreun prejudiciu şi nu afectează fenotipul individului 
care-i posedă. Sînt, în general, heterocromatici (rar 
eurocromatici) şi inactivi din punct de vedere genetic. 
Nu sînt omologi nici cu autozomii, nici cu heterozomii 
şi deci, în meioză nu se împerechează decît între ei, 
avind un comportament anormal în mitoza şi meioză, 
ceea ce duce la distribuţia lor neechilibrată. La unele 
specii de plante (Sorghum purpureum sericeum, Xan- 
thium taxanum, Haplopappus gracilis ş.a.) s-a observat 
eliminarea cromozomilor B în perioada embriogenezei 
timpurii din celulele radiculare, dar persistența lor în 
muguri, în timp ce la alte specii (ex. Poa alpina) cro- 
mozomii B. sînt eliminați din celulele frunzelor, dar 
persistă în muguri şi rădăcini, asigurîndu-se transmite- 
rea la o nouă generaţie. 


18. 


VA v . v . . 

Dacă într-o celula există un singur cromozom supli- 

mentar se presupune că el se divide mitotic în ambele 
diviziuni ale meiozei. 


Cromozomii B au fost identificați în peste 460 specii, 
care aparţin la 163 genuri, încadrate în 42 familii de 
angiosperme. În mod obișnuit numărul cromozomilor 
suplimentari este mic, 1—2, mai rar poate ajunge la 6. 
Se constată o creștere a numărului lor în celulele țesu- 
turilor cu o importanţă deosebită în viața organismu- 
lui, aşa cum este cazul țesutului sporogen. Prin încru- 
cișări adecvate s-a reuşit creşterea numărului de cromo- 
zomi B la porumb (Zea mays), pînă la 30 per/nucleu, 
număr superior garniturii normale diploide autozomale 
(2n—20). Depăşirea numărului de cromozomi per/nucleu 
are repercusiuni fenotipice şi fiziologice evidente, con- 
cretizate prin scăderea vigorii și a fertilităţii, iar la 
atingerea numărului maxim de 30 cromozomi B per/ 
nucleu plantele devin sterile. 

A. Muntzing (1966) a observat la secară exis- 
tența unei corelaţii inverse între greutatea boabelor. şi 
numărul de cromozomi accesorii (B). Astfel, la plantele 
care conţin 6 cromozomi B per/nucleu, greutatea boabe- 
lor scade cu aproximativ 800/, comparativ cu a acelora 
de la plantele fără astfel de cromozomi. 

„Scăderea vigorii plantelor și creșterea sterilităţii se- 
minţelor de sîrmuliță (Tradescantia sp.) se datorește pre- 
renţei a 5—6 cromozomi B per/nucleu. Un singur cro- 
mozom B la Haplopappus afectează pigmentaţia achenei 
(W. Brown şi E. Bertke, 1974). 

Referitor la semnificaţia biologică, genetică a cro- 
mozomilor B, opiniile cercetătorilor sînt diferite, une- 
ori contradictorii. W. Brown şi E. Bertke (1974) 
ñu emis ideea că cromozomii B ar avea un rol important 
în evoluţie, contribuind la creșterea numărului de cro- 
MOzOmi prin realizarea unor translocaţii cu autozomii 
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și furnizind cromozomilor rezultați. centromeri. Pre- 
zenţa lor ar determina, de asemenea, creșterea frecven- 


ței chiasmelor în profaza I şi metafaza I meiotică, şi 


deci, creşterea potenţialului de recombinare genetică, con- 
stituind astfel un factor al evoluţiei ascendente a or- 
ganismelor animale şi vegetale. 

Desigur că şi în acest domeniu sînt necesare cercetări 
'în continuare pentru unele precizări suplimentare. 


II. RĂSPÎNDIREA ÎN NATURĂ 
A POLIPLOIZILOR 


Cercetările efectuate de-a lungul timpului au demon- 
strat rolul important al poliploidiei (auto- și alopoli- 
ploidiei) și aneuploidiei în procesul de speciaţie, de evo- 
luţie a vieţuitoarelor. 

Pe baza investigaţiilor proprii, G. L. Stebbins 
(1972) ajunge la concluzia că circa 350/, din totalul 
speciilor existente în natură sînt poliploide. Specii poli- 
ploide se întîlnesc, cu frecvenţe diferite, la toate gru- 
pele taxonomice de plante ca şi“la unele animale. La 
talofite şi gimnosperme frecvenţa poliploidiei este mai 
scăzută comparativ cu ferigile şi angiospermele. I. M an- 
ton (1950) apreciază că 530/0 din ferigile existente în 
flora Angliei sînt poliploide; la angiosperme procentul 
este de circa 30—350/0, iar la gimnosperme de numai 
1,60/0. Dintre gimnosperme sînt cunoscuţi ca poliploizi 
laxonii din familiile Pinaceae, Taxodiaceae, Cupressa- 
vede. La angiosperme s-a constatat că procentul cel mai 
ridicat de specii poliploide se întîlneşte la ierburile 
perene. Familiile cu cei mai numeroși reprezentanţi poli- 
ploizi sînt: Gramineae, Polygonaceae, Rosaceae, Mal- 
aceae,  Crassulaceae, Iridaceae, Labiate ş.a. Numai 
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foarte rar se întîlnesc poliploizi printre plantele lem- 
noase. 

Se remarcă existenţa unei corelaţii între reprodu- 
cerea vegetativă, în special prin rizomi sau stoloni și 
poliploidie. Astfel, specia Euchlena mexicana (2n=20) 
este anuală și diploidă, în timp ce Euchlena perenis 
este tetraploidă (2n=—40) şi aşa după cum îi spune şi 
numele este perenă. Varietăţile diploide de untișor 
(Ranunculus ficaria) se înmulțesc sexuat pe cînd cele 
ce prezintă un grad de ploidie mai mare se înmulţesc 
prin bulbili și tuberule. O particularitate o prezintă gra- 
mineele din tribul Hordeae. Spre exemplificare, citām 
genul Hordeum care cuprinde mai multe specii perene, 
şi genurile Agropyron şi Elymus care cuprind atit 
specii diploide, anuale, cît și specii cu rizom (deci pe- 
rene), care sînt tetraploide, hexaploide sau cu un grad 
de ploidie superior. Aceeași situație se întilneşte la spe- 

ciile genurilor Bromus, Festuca, Agrostis, Calamgrostis, 
` Phragmites, Pancicum etc. La Liliaceae multe specii cu 
rizom puternic dezvoltat: Lăcrămiţă. (Majanthemum 
bifolium), lăcrămioare (Convalaria majalis), au un număr 
de bază de cromozomi n=16 şi n=18, ceea ce indică 
o origine poliploidă şecundară (G. L. Stebbins, 1972). 
Speciile cu rizom au mai multe şanse de suprapopulare 
în comparaţie cu speciile anuale, dacă sînt adaptate la 1 
habitate similare; poliploizii cu rizom au şansa de a * 
elimina strămoșii diploizi prin competiţie directă sau in- 
țeracţiune. 

Procentul scăzut al poliploizilor la plantele lem- 
noase poate fi explicat prin acţiunea unor factori com- | 
plet diferiţi, ecologici şi istorici. 

Modul de reproducere influenţează, de asemenea, 
puternic, frecvenţa poliploidiei; la ierburile perene poli- 1 
ploidia este întilnită atît la speciile autogame cît și la 4 
cele alogame. La speciile anuale, cu flori, poliploidia Ș 
se limitează la plantele autogame. Corelaţia dintre poli- 
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ploidie şi autofecundare, la speciile anuale este explicata 
de G. L. Stebbins pe baza ipotezei semisterilităţui. 
Daca, de exemplu, rezultă un singur individ poliploid, 
șansele de a da naştere la descendenți prin încrucișare 
cu alt individ sînt foarte reduse, datorită incompatibi- 
lităţii între plantele cu număr diferit de cromozomi. 
Dacă planta este perenă şi posedă un mecanism eficient 
de reproducere sexuală, şansele de supravieţuire sînt 
mari. 

Hibridarea combinată cu poliploidia exercită o in- 
fluență importantă asupra evoluţiei plantelor superioare, 
deoarece dau naştere la noi combinaţii genetice, com- 
plet diferite de genitori, care nu se adaptează la habi- 
tatele speciilor parentale. Fiind mai puţin adaptate, în 
procesul de selecție naturală vor fi eliminate. În situaţia 
în care au loc modificări rapide ale mediului și astfel 
se creează nişe ecologice noi, unele combinaţii hibride 
au şanse mai mari de a se adapta la noile condiţii. Poli- 
ploidia contribuie la stabilizarea noilor combinaţii prin 
reducerea intensității segregării genetice și eliminarea 
sterilităţii hibrizilor rezultați prin încrucișarea unor 
specii diferenţiate. În același timp, o parte din poli- 
ploizi au capacitatea de a tolera mai bine condiţiile de 
mediu şi diversitatea acestora; creşterea dimensiunii unor 
organe, şi în special a seminţelor, la plantele poliploide, 
contribuie la stabilizarea şi delimitarea unor noi areale. 

În “privinţa distribuţiei geografice a poliploizilor, 
A. Love şi.D. Love (1957) au arătat că poliploizii 
sînt mai bine adaptaţi la valori extreme de temperatură 
(frig și căldură); pe măsură ce ne deplasăm spre nord 
crește procentul plantelor poliploide. Cercetările între- 
prinse de G. L. Stebbins nu îl conduc pe autor la 
aceleași concluzii. Procentul de plante poliploide din 
flora alpilor și refugiile stîncoase situate deasupra limi- 
telor zăpezilor, nu este mai mare în comparaţie cu 
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plantele din cîmpie şi cele ce populează dealurile limi- 
trofe. 

Studiul distribuției populațiilor diploide și tetraploide 
în zonele deşertice şi regiunile apropiate acestora nu a 
confirmat ipoteza cà în aceste zone se găseşte un procent 
ridicat de plante poliploide, datorita unei rezistențe mai 
mari a acestora la secetă. Din contră, se apreciază că 
poliploizii sînt mai puţin rezistenți la secetă decît stra- 
moșii lor diploizi. 

La animale, poliploidia este cu mult mai puţin răs- 
pîndită, deoarece prin poliploidizare se modifică echi- 
librul normal dintre cromozomii sexului şi autozomi, 
ceea ce are drept consecință apariţia de organisme inter- 
sexuate. Cercetarile de pînă acum au dovedit că hamste- 
rul auriu (Mesocricetus auratus) este un poliploid inter- 
specific rezultat prin încrucișarea naturală a speciilor 
de hamster (Cricetus cricetus) şi hamster chinezesc (Cri- 
cetulus griseus), iar crapul (Cyprinus carpio) și carasul 
(Carassius auratus) sînt specii tetraploide. S-au sem- 
nalat, de asemenea, poliploizi la Artemia salina, rac (As- 
tacus leptodactylus), musculiţa de oţet (Drosophila me- 
lanogaster) ş.a. 


Este interesant de remarcat că procesul de apariţie 
al autopoliploidiei este mai intens la plantele cultivate, 
deorece acestea sînt puse în condiţii foarte variate de 
mediu, fapt care măreşte posibilitatea de apariţie a 
plantelor poliploide. Un exemplu elocvent în acest sens 1 
îl poate constitui cartoful cultivat în Pamir, la care au 
apărut numeroase forme poliploide datorită condiţiilor 
aspre de climă, mult diferite cu cele ale arealului de 
origine. Din specia de cartof Solanum wallis mexici a 
aparut o formă hexaploidă, care a fost numită Solanum 
vallis mexici polploideum (R. L. Perlova, 1944). | 
S-au obţinut, de asemenea forme poliploide la speciile i 
Solanum tenuifilamentum, S. A E şi S. cuen- 
canum. : j 
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La narcise, pîna în anul 1885 erau cunoscute numai 
forme diploide (2n=24) cu flori mici. Acestea au fost 
apoi înlocuite cu forme triploide (2n=36), cu flori mai 
mari, iar la sfârşitul secolului trecut au apărut şi for- 
mele tetraploide, care formează flori mult ma: mari, 
cum sînt: Narcisus poeticus, N. pseudopoeticus. La lalele 
se cultivă de circa patru secole forme triploide cu flori 
mult mai mari şi mai intens colorate comparativ cu ale 
celor diploide. 

Încă de multă vreme au fost selecţionate de om și 
introduse! în cultură, datorita calităţilor lor deosebite, 
forme poliploide de plante, apărute în mod natural, ca 
de pildă: cartoful (Solanum tuberosum, 2n=48), carto- 
ful dulce (Ipomoea batatus, 2n=90), alunele de pămînt 
(Arachis hypogea, 2n=40), lucerna (Medicago sativa, 
2n=32). 

O. Winge (1917) şi A. Müntzing (1930) au 
emis ipoteza că multe specii au apărut printr-un proces 
complex de hibridare interspecifică şi  poliploidie. 
G. L. Stebbins (1950) consideră că între speciile de 
plante cultivate, o parte însemnată sînt la origine alo- 
poliploizi, ca: tutunul (Nicotiana tabacum, 2n==48), 
bumbacul (Gossypium hirsutum, 2n=352), griul (Triti- 
cum aestivum, 2n=42), ovăzul (Avena sativa, 2n=42), 
trestia de zahăr (Saccharum officinarum, 2n= 80), murul 
(Rubus loganoraceum, 2n=42), fragul (Fragaria grandi- 
Jlora, 2n=—56) etc. Această ipoteză a fost confirmată 
experimental, dovedindu-se că multe specii de plante 
cultivate sînt la origine amfiploide, fiind resintetizate 
artificial prin încrucișarea genitorilor. S-a dovedit ast- 
le], că griul comun (Triticum aestivum) este la origine 
un amfidiploid rezultat prin încrucișarea a trei specii: 
Triticum  monococcum  (2n=—14), Aegilops speltoides 
(?n=14) şi Aegilops squarosa (2n=14). Pe baza acestei 
descoperiri N. Kihara și F. Lilienfeld (1949) 
au obținut specia Triticum aestivum, prin încrucișarea 
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speciilor Triticum persicum, (2n—28) cu Aegilops squa- 
rosa (2n= 14). j 

O realizare deosebită teoretică și practică o consti- 
tuie sinteza unor specii noi. 


x 

Observarea în natură a fenomenului de poliploidie 
de către Hugo de Vries (1900), care a identificat 
într-o populaţie de luminiţă (Oenothera lamarckiana, 
2n=14) o plantă de dimensiuni mai mari, denumită 
„gigas“, şi care ulterior s-a dovedit a fi poliploida, a 
fost urmată de primele experienţe de obținere a plante- | 
lor poliploide. Astfel, în perioada 1901—1904, bota- | 
nistul rus L. I. Gherasimov a obţinut plante tetra- 1 
ploide prin tratarea celulelor de mătasea broaştei (Spiro- 1 
gyra şi Zygnema) cu diferite substanţe (eter, cloroform 4 
ş.a.) sau supunîndu-le acţiunii temperaturii scăzute. | 

Descoperirea, în 1937, de către A. F. Blakeslee | 
și A. G. Avery a efectului poliploidizant al colchici- ȘI 
nei (CHON) asupra plantelor, a stimulat cerceta- | 
rile în acest domeniu şi a deschis noi perspective de ob- . 
tinere experimentală a poliploizilor. Amintim, în acest 1 
sens, cercetările efectuate de A. Levan și |. Levring | 
(1942). la alge, E. L. Marshal şi E. M. Marshal | 
(1911), F. Wettstein (1924, 1927) la muşchi și fe- | 
rigi, P. Du stin (1937), O. J. Etg sti (1938), 0 
Karpecenko (1949), H. Kihara (1947), A. 
Müntzing (1943), H. Jensen (1941), O. Illies i 
(1956), A. Gustafssen (1960) la plantele cu flori. | 

Datorită faptului că plantele poliploide posedă ca- 1 
ractere şi însuşiri economice valoroase, în ultima vreme | 
au fost create numeroase soiuri și linii poliploide la di- 4 
ferite specii de plante (secară, sfeclă de zahăr, legume, | 
"plante furajere și ornamentale), iar prin încrucișarea 1 
formelor autotetraploide cu cele diploide s-au obţinut i 
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hibrizi triploizi la castraveți, sfecla de zahăr, măr, pe- 
penele verde, care întrec în producţie şi calitate geni- 
torii. 

În ţara noastră, primele cercetări în domeniul poli- 
ploidiei datează din 1935 şi aparțin lui I. T. Tar- 
navschi, fiind intensificare în ultimele două decenii. 
Prin selecție şi încrucișare, P. Raicu și A. Mihăi- 
le scu (1965) au obţinut la secară populația tetraploidă 
Tetrahibrid, 28 şi şase forme  autotetraploide. Al. 
Priadcencu şi colab. au depistat (1962) plante te- 
traploide în materialul consangvinizat de secară, iar Z. 
Stănescu şi colab (1969) au obţinut şi introdus în 
cultură mai mulți hibrizi tetraploizi de sfeclă de zahăr. 
I. Anghel şi D. Alexandru (1969—1978) au ob- 
ţinut mai multe linii autotetraploide de pepene verde și 
hibrizi triploizi care formează fructe fără seminţe şi de 
calitate superioară. S-au obținut, de asemenea, poliploizi 
la orz (P. Raicu și A. Mihăilescu), gura leului, 
ardei (P. Raicu, V. Olteanu și D. Duma), ri- 
dichi de lună (P. Raicu, C. Popescu), trifoi roşu 
(C. Pamfil, I. Anghel). 

Studii intense s-au efectuat şi în direcția obținerii pe 
cale experimentală a alopoliploizilor (amfiploizilor). Ast- 
fel, în 1927, G. D. Karpecenko a încrucişat varza 
(Brassica oleracea, 2n=18) cu ridichea de lună (Rap- 
hanus sativus, 2n=—18), reuşind să sintetizeze o nouă 
specie  (Rapbanobrassica, 2n—36), care se deosebeşte 
de speciile genitoare şi însumează genomurile lor. 

S-au obţinut amfidiploizi prin încrucișarea grîului 
(Triticum aestivum) cu secara (Secale cereale), care îm- 
bină calităţile grîului cu rezistenţa secarei la condiţiile 
nefavorabile ale mediului (C. Bell, 1950). în U.RSS., 
N. A. Ţîţân a efectuat încrucișări între grîu şi pir, 
grîu şi secară, selecţionînd unele forme intermediare, ca 
de exemplu Triticum agropyrotriticum  perennae, care 
dă recolte doi—trei ani consecutiv fără a fi. reînsămîn- 
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ţat, rezistent la boli şi gădere, și cu calităţi, de panifi- 
caţie și producţie superioare grîului. A. R. Jebrak 
(1937) a încrucișat diferite specii de grîu (Triticum aesti- 


vum, T. timopheevi, T. durum), mărind astfel seria poli-, 


ploidă a grîului prin obținerea unor forme octoploide şi 
decaploide. 

Cercetări în acest domeniu au efectuat, în ţara noas- 
wa AL Priadcencu (1952), P: Raicu (1965) ș.a. 
Colectivul condus de A l. Priadcencu a obţinut mai 
mulți amfidiploizi prin încrucișarea unor specii din ge- 
nurile Triticum, Secale, Agropyron,  selecţionînd trei 
forme cu 2n=—56 şi o formă cu 2n—84 de cromozomi. 
Aceşti amfidiploizi prezintă însușiri distincte și se folo- 
seve în calitate de genitori în procesul de ameliorare a 
griului. Prin încrucișarea griului cu secara se urmăreşte 
obţinerea genitorilor de griu cu unele însușiri valoroase 
ale secarei, ca de pildă: facultatea germinarivă supe- 
rioară a boabelor, rezistenţa mai mare la ger, secetă și 
boli etc., iar prin încrucișarea grîului cu pirul se urmă- 
rește obținerea grinelor amfidiploide de tip furajer, a 
unor forme bianuale și perene, rezistente sau imune la 
rugină. 

Încercările de obţinere experimentală a poliploizilor 
la animale nu au fost încununate de succes, decît în pu- 
tine cazuri. S-a observat că colchicina blochează dez- 
voltarea ulterioară a celulelor tratate sau embrionii poli- 
ploizi mor în primele etape de dezvoltare. 

Cu ajutorul şocurilor de temperatură B. A staurov 
(1959) a obţinut poliploizi la viermele de mătase (Bom- 
bix mori), iar G. Frankhauser și R. Humph- 
rey au elaborat o tehnică de obținere a poliploizilor la 
triton (Triturus viridescens). 


Din această succintă prezentare reies perspectivele 
ce se deschid folosirii poliploidiei atît în acțiunea de in- 


troducere în cultură a unor noi forme de plante cît și | 


pentru ameliorarea celor existente. 


r 
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UI. AUTOPOLIPLOIDIA 


Autopoliploidia este fenomenul de multiplicare a se- 
turilor de bază de cromozomi, multiplicare care deter- 
mină profunde modificări morfologice (micro- și macro- 
scopice), biochimice și fiziologice, care afectează în sens 
pozitiv sau negativ însușirile biologice ale indivizilor. 

Printre caracteristicile superioare pe care le prezintă 
plantele poliploide, comparativ cu cele divlotă men- 
ționăm: capacitatea de înfrățire ridicată, greutatea mai 
mare a seminţelor şi calităţi superioare de panificaţie la 
cereale; producţia superioară de masă verde, rădăcini, 
fructe, zahăr, substanţe proteice, vitamine la sfecla de 
zahăr, pepene verde, vița de vie, plantele furajere (tri- 
foi, lucerna); flori mai mari, mai intens colorate, care 
se conservă mai bine: şi o perioadă mai lungă de timp 
în stare tăiată. La aceste însușiri se adaugă o rezistență 
mai mare la ger, secetă, boli şi dăunători și o perioadă 
de vegetaţie prelungită. | 

În circuitul agricol au fost deja introduse numeroase 
linii și soiuri poliploide; alături de formele tetraploide 
de pepene verde, sfeclă de zahăr, secară, trifoi, și unele 
specii de plante ornamentale, coexistă cele triploide cu. 
Iructe comestibile, practic fără seminţe şi de calitate su- 
perioară cum sînt: bananierul, ananasul, vița de vie, 
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dudul ş.a. La plop au fost obţinute forme triploide 
(2n=—3x—37) care se caracterizează printr-o creştere 
luxuriantă şi rapidă datorită fenomenului de heterozis. 

Autopoliploidizarea tuturor plantelor spontane şi a 
multora dintre cele existente în circuitul agricol, s-a 
realizat în mod natural, sub acţiunea diverșilor factori 
fizici, chimici și biologici. Numărul plantelor de cultură 
poliploide a crescut însă vertiginos în a doua jumătate a 
secolului nostru, odată cu punerea la punct a unor me- 
tode şi tehnici adecvate, eficiente, de inducere artificială 
a fenomenului de poliploidie. 


II.1. METODE DE INDUCERE EXPERIMENTALĂ 
A AUIOPOLIPLOIDIEI 


Datorită faptului că plantele poliploide posedă ca- 


ractere şi însușiri valoroase cu importanță practică po-. 
LA 


zitivă, în decursul timpului au fost create numeroase 
soiuri și linii poliploide la diferite grupe de plante de 
cultură, Cercetările întreprinse în acest domeniu au evi- 
dențiat cu claritate că anumite tipuri de plante se pre- 
tează mai bine la poliploidizare și anume: 

— plantele cultivate pentru organele lor vegetative 
(frunze, rădăcini, tulpini) sau pentru flori și nu pentru 
seminţe; 

— plantele autogame și nu alogame; 

— plantele care prezintă un număr relativ mic de 
cromozomi. 


Studiile întreprinse pentru obținerea pe cale experi- 
mentală a poliploizilor au arătat de asemenea că specii 
cu același număr de cromozomi reacţionează diferit la 
poliploidizare. De exemplu, plantele cu o structură ce- 
lulară inferioară reacționează mai puternic la acţiunea 


factorilor poliploidizanţi decît cele cu o structură mai | 


complexă (L. M. Tobler, 1960). La inul de ulei, de 
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exemplu, poliploidia este corelată cu creşterea înălțimii 
plantelor, în timp ce la inul de fuior această creștere 
este neînsemnată sau lipseşte, în schimb crește greuta- 
tea seminţelor, fenomen ce nu se întîlneşte la inul de 
ulei. Această reacţie deosebită se datorește faptului că 
inul de ulei, care provine din Orientul mijlociu, dato- 
rită selecţiei naturale și artificiale s-a adaptat la o tul- 
pină scurtă, neacumulîndu-se genele pentru lujerul lung. 
In cazul inului de fuior, chiar la nivelul diploidiei s-au 
acumulat genele favorabile lungimii lujerului, iar dubla- 
rea numărului de cromozomi, ce se realizează prin poli- 
ploidizare, are o influenţă redusă asupra lungimii tul- 
pinii. Aceeaşi influenţă se constată și în cazul dimenstu- 
nii seminţelor. Ca rezultat al selecţiei plantele origi- 
nale din Orientul mijlociu şi-au menţinut genele favo- 
rabile, în timp ce la cele din nord nu s-au acumulat ase- 
menea gene. Reacţia la poliploidie este inversă în cazul 
relației înăluimea plantei-greutatea  seminţei. Reacţii 
diferite la poliploidizare se întîlnesc și la alte plante ca: 
coacăz (Ries nigrum) (A. Vaarama, 1912), tomate 
(Lycopersicum aesculentum) (G. W. Bohn şi F. Nil- 
son, 1939). 

În transformarea plantelor sălbatice în plante cul- 
tivate, o etapă hotărîtoare o reprezintă creşterea volu- 
mului celulei, indiferent dacă este determinat de o genă, 
de dublarea numărului de cromozomi sau de creşterea 
volumului cromozomilor. F. Schwanitz (1951) pre- 
“pune că poliploizii naturali provin din forme primi- 
live cu o „structură celulară simplă“ care nu a „atins 
un volum optim“, în timp ce majoritatea poliploizilor 
ohţinuţi experimental derivă de la forme care deja au 
atins un volum optim al celulei. Influenţind nefavora- 
hil fertilitatea speciile tetraploide sălbatice de tomate 
(ex, Lycopersicum pimpellițolium şi L. racemiflorum): 
lormează fructe mici şi multe seminţe, în timp ce to- 
Mmtele existente în cultură (Lycopersicum aesculentum, 
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tetraploid artificial), prezintă fructe mari şi un înalt grad i 
de sterilitate (T. Shimanura, 1938; F. Quadt, i 
1949). i d 

Din aceste considerente se apreciază că formele sal- 1 
batice şi cele recent introduse în cultură constituie un . 
material mai favorabil pentru inducerea experimentala 1 
a poliploidiei comparativ cu formele vechi, cultivate, la 4 
care fenomenul de „gigantism“ a atins deja expresia | 
maximă, i 

Pe baza studiilor întreprinse. în scopul descifrării | 
cauzelor naturale care provoacă poliploidia la plante, în 1 
ultimele decenii au fost elaborate numeroase metode şi. 
tehnici pentru obţinerea artificială a poliploizilor. După 1 
natura agenților folosiţi pentru inducerea experimentală | 
a poliploidiei, metodele folosite au fost grupate în trei 
categorii: biologice, fizice şi chimice. 


1.1. Metode biologice 


Metodele biologice se folosesc pe scară redusă, deși. 
unele prezinta mari perspective de generalizare. Din) 
această categorie fac parte: regenerarea, poliembrionia, 1 
polispermia, infestarea cu insecte parazite, cultura de | 
celule şi țesuturi vegetale (după P. Raicul și al., 1975).) 


1.2. Metode fizice 


Metodele fizice cele mai uzitate în scopul induceri 
poliploidiei sînt: H 

— metoda centrifugării, elaborată de D. Kosto ffi 
(1936), care constă în supunerea unor suspensii celulare saut 
țesuturi vegetale, aflate în plin proces mitotic, acțiunii, 
forţei centrifugale, care determină distrugerea fusului 
de diviziune şi face astfel imposibilă translocarea croi 
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mozomilor. Se formează un nucleu de restituție cu un 
număr dublu de cromozomi. Centrifugarea induce aşa- 
dar fenomenul de endoploidie; 

— metoda iradierii, care constă în iradierea semin- 
jelor (germinate sau nu) sau a vîrfurilor vegetative (ra- 
diculare sau tulpinale) cu raze X, y. Consecințele sînt 
în principiu aceleaşi, adică distrugerea fusului de divi- 
iune şi formarea pe această cale a celulelor poliploide; 

— metoda şocurilor de temperatură a fost folosită 
pentru prima dată de L. Randolph (1932), carea 
supus plante, în perioada înfloritului, unor temperaturi 
ridicate (43—45°C); 50/ọ din plantele tratate au deve- 
nit poliploide. Tehnica s-a folosit şi pentru inducerea 
poliploidiei la animale (pești, amfibieni ș.a.). 


1.3. Metode chimice 


Pentru obținerea pe cale experimentală a poliploi- 
rilor s-a folosit o gamă largă de substanţe chimice, re- 
ultatele cele mai bune obținîndu-se însă prin tratarea 
semințelor sau a plantelor în diferite faze de vegetaţie 
cu colchicină.1 i 

Descoperirea, în 1937, de către A. Blakeslee şi 
A, Avery a efectului poliploidizant al colchicinei asu- 


! Colchicina este un alcaloid care se găseşte în natură în bulbii de 
Iwindușă de toamnă (Colchicum autumnale), din care s-a extras în 
„vopuri medicale din cele mai vechi timpuri. În prezent, datorită 
folosirii pe scară largă în biologie, agricultură, medicină, iartextia- 
Horca din brindușa de toamnă fiind costisitoare (există în cantitate 
vodusă 0,05% în bulbi, 0,5—1% în seminţe, 0,805—0,810 în flori), 
Ho obține pe cale sintetică. Deoarece colchicina, care este o substanţă 
foarte solubilă în apă, se degradează la lumină şi căldură, se re- 
vumandă să se prepare în cantități reduse şi să fie păstrată în 
ilicle colorate și la frigider. Pentru a împiedica evaporarea rapidă 
i} culchicinei se recomandă să se adauge o mică cantitate de agar- 
Agar sau gelatină, dizolvate, în prealabil, în apă, prin fierbere. 
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pra plantelor a deschis noi perspective de obţinere ex- 
perimentală a poliploizilor. Colchicina fiind o substanţă 
toxică, provoacă o hipertrofie a țesutului tratat, cu 


atit mai puternică cu cât în țesutul tratat se găsesc mai - 


multe celule în diviziune. Acţiunea nocivă a colchicinei 


se exercită asupra structurii fibrelor fusului de diviziune, 1 
provocînd o dezorganizare sau inhibare a formării aces- | 


tuia. Deşi nu se diferenţiază fusul de. diviziune, procesul 


de diferenţiere și clivare a cromozomilor continuă, ast- 1 
fel că cele două cromatide ale fiecărui cromozom devin 
cromozomi independenţi, iar la sfîrșitul diviziunii, în 4 
celula iniţială se formează un nucleu de restituie, ce i 
cuprinde un număr dublu de cromozomi faţă de celula . 
supusă acţiunii colchicinei, care devine astfel tetra- 1 


ploidă. 


Pentru obţinerea plantelor poliploide cu ajutorul col- 3 
chicinei se folosesc diferite metode de tratament, ce se 
stabilesc în funcţie de specie, stadiul de dezvoltare al . 
plantei care urmează a fi tratată, concentraţia soluţiei - 
de colchicină etc. Se pot trata seminţe negerminate sau | 
germinate, plantule tinere, muguri, ramuri, inflores- 1 


cenţe ş.a. 


Tratamentul se efectuează prin imersionarea vîrfului 
de creştere sau al inflorescenţei în soluția apoasă de col- 
chicină, depunerea soluţiei de colchicină pe vîrful de creș- « 
tere prin pieptare (fig. 2) etc. Pentru a împiedica eva- 1 
porarea soluţiei de colchicină şi deci pentru a prelungi 
timpul de acţiune asupra celulelor în diviziune, în so- 5 
luţia apoasă de colchicină se adaugă o mică cantitate M 
de agar-agar, glicerină, sau soluția de colchicină se de- 1 
pune pe un tampon de vată ce se plasează pe virful de. 
creştere al plantei. Se recomandă ca tratamentul să se f 
facă între orele 7—9 dimineaţa sau seara, între orele d 
20—20,30, cînd, în general, frecvenţa diviziunilor celu=ă 
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lig. 2. Procedee de colchicinizare a plantulelor: A — prin imer- 
vionarea viului vegetativ al tulpiniţei; B — prin depunerea unei 
picături de colchicină pe virful de creștere. 


lare este maximă, iar intensitatea evaporării este mai 
redusă. 

Materialul biologic supus tratamentului cu colchi- 
cină reacționează diferit: o parte din plantele tratate 
mor datorită acţiunii toxice a colchicinei, o altă parte 
reacționează parţial devenind mixoploide (plante ce pre- 
zinta țesuturi formate din celule diploide și tetraploide), 
iar un număr relativ redus devin tetraploide. 

La multe grupe de plante cultivate (cereale, plante 
Iuvajere, industriale şi alimentare, ornamentale etc.), 
pentru inducerea autopoliploidiei se tratează seminţele, 
de regulă, prin imersionarea lor într-o soluţie apoasă de 
volchicină. În funcţie de stadiul ontogenetic în care se 
alla seminţele (stadiul de repaos, diferite stadii de ger- 
ininare) şi concentraţia soluţiei de colchicină, timpul de 
Iruameni variază între 30 minute şi 48 de ore. 

Rezultatele remarcabile obținute în inducerea expe- 
vimentală a poliploidiei prin colchicinizare, au făcut ca 
Mucastă metoda sa devină o tehnică de lucru curentă 
utilizata în laboratoarele de ameliorare a plantelor. 
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III. 2. IDENTIFICAREA PLANTELOR A 
POLIPLOIDE OBȚINUTE EXPERIMENTAL 4 


Depistarea plantelor poliploide obținute experimen- 4 
tal se poate face, în mod cert, numai pe baza analizelor 1 
citogenetice, a determinării numărului de cromozomi 
din celulele somatice sau reproducatoare. Existenţa unei | 
corelaţii între gradul de ploidie şi caracterele morfo- 1 
anatomice ale organelor vegetative și reproducatoare, . 
face posibilă identificarea plantelor poliploide şi cu aju- 
torul unor metode indirecte, care au în vedere forma, 
dimensiunea, greutatea şi culoarea organelor plantei, 
mărimea şi densitatea stomatelor, numărul de cloroplaste i 
per/stomată, dimensiunea și fertilitatea polenului ca şi 4 
numărul de pori germinativi ai acestuia ș.a. La toate 
acestea mai pot fi adăugate unele metode fiziologice, care 1 
au în vedere dinamismul şi intensitatea unor procese vi- 4 
tale, complexe, cum sînt fotosinteza, respiraţia, creşte- | 
rea, dezvoltarea etc. "A 

Metodele indirecte, simple, comode ţi rapide sînt, în. 
mod curent, utilizate în laboratoarele de ameliorarea - 
plantelor prin poliploidizare, îndeosebi pentru trierea 1 
plantelor tratate. Prezintă totodată avantajul de a pu- i 
tea fi folosite chiar în anul tratamentului, înainte sau 
după, transplantarea plantelor în cîmpul experimental. 1 
În felul acesta este posibil să se elimine plantele nemodi- 1 
ficate, ca şi cele care au reacţionat numai parțial (plan- 
tele mixoploide) la tratament, reţinîndu-se numai cele 5 
cu modificări edificatoare, ceea ce ușurează mult activi- | 
tatea, în continuare, a amelioratorului și mărește con- 
siderabil șansa de a obţine plante, în totalitate tetra- 
ploide. Metodele indirecte pot fi folosite, cu deplin suc- 
ces, şi în generaţiile următoare, pentru selecționat 
plantelor poliploide (tetraploide, triploide etc.). 
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1. Determinarea dimensiunii și densității stomatelor 
şi numărului de cloroplaste per/stomată 


Analizele statistice au condus la concluzia că dimen- 
„unea stomatelor la formele poliploide este considera- 
bil mai mare, comparativ cu formele diploide ale ace- 
leiaşi specii, în schimb scade numărul lor pe unitatea de 
uprafaţă (densitatea). Poliploidia afectează, de aseme- 
nea, numărul de cloroplaste per/stomată; se constată o 
creştere semnificativă, proporțională, a numărului de 
cloroplaste din celulele stomatice în raport cu gradul 
de ploidie. Ca urmare, fiecare din aceste caractere mor- 
lo-anatomice poate fi utilizat cu deplin succes drept cri- 
leriu în determinarea gradului de ploidie al plantelor su- 
puse tratamentului (fig. 3 și 4). 

Cunoscîndu-se faptul că densitatea stomatelor, ca și 
numărul de cloroplaste per/stomată, variază considera- 
hil în diferitele arii ale aceleiași frunze și cu atît mai 
mult la diferitele frunze ale plantei în funcţie de vir- 
“ia, mărime şi locul de inserţie pe tulpină, se recomandă 
use folosească porţiuni de epidermā inferioară, recoltata 
cam din aceeași regiune, de pe frunze de aceeași vîrstă, de 
lı toate variantele tratate, ca și de la plantele martor. Ob- 
ervaţiile se pot efectua, cu rezultate la fel de bune, 
pe materiale (frunze) proaspete sau conservate în for- 
maldehidă 40/0, alcool etilic 700 sau în alcool/acid ace- 
lie glacial 3/1. Pentru determinarea numărului de clo- 
roplaste se recomandă ca recoltarea frunzelor să se facă 
(lupă 2—3 ore de la răsăritul soarelui. Evidenţierea mai 
pregnantă a cloroplastelor se poate face prin colorarea 
materialului (montarea fragmentului de epiderma) cu 
D soluţie apoasă 10/9 de iod în iodură de potasiu (IIK). 
Pe același preparat se pot efectua toate determinările 
Nenţionate. 2 ) 
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Fig. 3. Fragmente din epiderma inferioară a unor frunze de pepene 
verde (Citrullus vulgaris); se remarcă densitatea superioară și 
dimensiunea mai redusă a stomatelor la plantele diploide (A) 

comparativ cu cele poliploide (B). 


A „B e 

Fig. 4. Cloroplaste în celulele stomatice ale plantelor diploid 
(A), triploide (B) și tetraploide (C) de pepene verde (Citrullu 
vulgaris). 


2.2. Determinarea dimensiunii şi fertilității polenului 


Pentru identificarea plantelor poliploide se pot fo- 
losi, de asemenea, drept criterii de diferenţiere, deosebi- 
rile existente între mărimea şi fertilitatea polenului ca şi 
numărul porilor germinativi ai acestuia de la plantele 
diploide, triploide şi tetraploide. Determinarea mărimii 
şi fertilității granulelor de polen se poate face prin ana- 
liză microscopică ASA o prealabilă colorare a acestora 
cu carmin acetic 200. S e colorează în roşu numai polenul 
fertil, cel steril rămîne necolorat (gălbui) sau cu o nuanță 
slabă de roz. 

La poliploizi, granulele de polen au dimensiuni mai 
mari, cu o gamă mai mare de variabilitate și cu un grad 
inaintat de sterilitate (în special la triploizi), însuşiri 
care manifestă o mare stabilitate, constituind criterii si- 
pure de identificare a plantelor poliploide (fig. 5 A 
şi 5 B). 

Toate metodele indirecte de dia a poliploi- 
zilor, ce se bazează pe corelaţia existentă între gradul 
de ploidie şi unele caractere morfo-anatomice, nu ne- 
cesită instalaţii speciale și, ca urmare, pot fi folosite în 
toate unităţile de cercetare și de producție pentru trie- 
rea plantelor tratate. Cu toate avantajele pe care le pre- 
zintă, metodele indirecte descrise prezintă unele limite 
care cer să fie completate cu metoda determinării nu- 
mărului de cromozomi, singura capabilă de a crea cer- 
litudini. Metodele indirecte sînt utile amelioratorului, 
dar numai în trierea primara a plantelor tratate. 

Determinarea numărului de cromozomi din celulele 
somatice (meristematice) se poate realiza prin alcătuirea 
unor preparate microscopice prin metoda Feulgen ra-. 
pidă, de colorare cu fuxină bazică decolorată. 
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Fig, 5. Granule de polen: mici și uniforme la plantele diploide (A) 
şi mai mari și neuniforme la plantele tetraploide (B) de pepene A 


verde (Citrullus vulgaris). 


HI. 3. CARACTERISTICI MORFOLOGICE, 
BIOCHIMICE ȘI FIZIOLOGICE 


3.1. Morfologice 


3.1.1. Caracteristici morfologice microscopice 


Studiul comparativ al plantelor diploide, triploide şi 
tetraploide a evidenţiat existenţa unei strînse corelaţii, 
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între. gradul de poliploidie și anumite caractere micros- 
copice cum sînt: numărul de cloroplaste în stomate, di- 
mensiunea şi densitatea stomatelor, mărimea polenului. 
şi numărul de pori germinativi ai grăuncioarelor de 
polen. : 

Studiul comparativ efectuat la diferite forme diplo- 
ide, triploide și tetraploide de pepene verde, trifoi roșu, 
sfeclă de zahar, ridichea de lună, secară, ardei gras, gura 
leului (P. Raicu şi col., 1965, IL Anghel, 1969) 
au arătat existenţa unor diferențe semnificative între 
formele diploide şi poliploide în privinţa caracterelor 
microscopice studiate. 

a) Numărul de cloroplaste în stomate creşte propor- 
ţional cu gradul de poliploidie. De exemplu, la pepenele 
verde se găsesc, în medie, 14,48 cloroplaste în stomate, 
la soiul diploid Arad, 26,1 la autotetraploizii corespun- 
zători şi între 21,7—23,15 la hibrizi triploizi, obținuți 
prin încrucișarea plantelor autotetraploide ca genitor 
matern, cu diferite soiuri diploide. În valori relative, de- 
păşirea, la formele autotetraploide, variază între 91,50/0 
la Ageratum mexicanum şi 138,20/; la pepenele verde: 
(Citrullus vulgaris) linia Brăila și între 42,4—115,20/0 la 
hibrizi triploizi de pepene verde. 

b) Dimensiunea şi densitatea stomatelor. La toate li- 
niile retraploide și combinaţiile hibride, triploide, stu- 
diate, dimensiunea stomatelor este considerabil mai mare 
la triploizi și tetraploizi comparativ cu formele di- 
ploide. În valori relative, depășirea variază între 29,20/0 
la vrifoiul roșu și 80,00/o la sfecla de zahăr și între 25— 
)40/o la triploizii de pepene verde (tabel 1). 

Din cauză că stomatele plantelor poliploide au di- 
mensiuni superioare celor de la diploizi, densitatea sto- 
matelor pe unitatea de suprafață la formele tetraploide 
şi triploide este mai mică decît la cele diploide. Cer- 
cetările noastre au arătat că valorile relative ale frec- 
Venței „stomatelor. . la poliploizi nu reprezintă decir 
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Tabelul 1 
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Caracteristici microscopice ale plantelor poliploide 
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icroscop L.0.R., obiectiv 40, ocular 10) 


36,10/9, în cazul tetraploizilor şi între 40,9—76,20/0, la 
iriploizii de pepene verde, din valorile diploizilor 
(1000/0). 

c) Dimensiunea, fertilitatea şi numărul de pori ger- 
minativi ai grăuncioarelor de polen. Maăsurătorile efec- 
tuate la grăunciorii de polen au arătat că la poliploizi 
dimensiunile acestora sînt mai mari (cu 44,80/ la auto- 
tetraploizii din linia Arad față de diploizii corespunză- 
tori), iar diferenţele între medii sînt foarte semnifica- 
tive. În consecinţă, mărimea grăuncioarelor de polen con- 
stituie una din cele mai sigure cai de deosebire a plan- 
telor diploide de cele terraploide sau mixoploide. Schim- 
barea mărimii grăuncioarelor de polen este însoţită de 
modificarea formei și creșterea procentului de polen steril. 
La plantele autotetraploide, și în special la cele tri- 
ploide, grăuncioarele de polen sînt neuniforme, iar dia- 
metru crește proporțional cu gradul de ploidie. O ca- 
racteristică deosebită o prezintă polenul plantelor tri- 
ploide. În afara faptului că procentul de sterilitate este 
foarte ridicat, un număr important de grăuncioare de po- 
len care rezultă dintr-o tetradă nu se diferenţiază, fiind 
in același timp foarte neuniformi. 


Cercetările efectuate de C. Funke (1956) la o se- 
rie de plante poliploide, naturale sau artificiale, atestă, 
de asemenea, existența unei corelaţii directe între nu- 
mărul de pori germinativi ai grăuncioarelor de polen și 
gradul de ploidie. Astfel, la poliploizii speciilor gura 
leului, pătlăgele roșii, trifoiul roşu, lucernă, tutun, car- 
tof, varză, secară, ridichi de lună, sfeclă de zahăr, pe- 
pene verde s-a observat mărirea numărului de pori ger- 
minativi, comparativ cu plantele diploide. Analizele 
statistice au reliefat că la plantele diploide. numărul de 
pori germinativi variază între 1—3, în timp ce la poli- 
ploizii corespunzători acest număr ajunge $ina la 5, 
procentul celor 3, 4 și 5 pori fiind mai mare decît la 
diploizi. 
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În cazul tuturor caracteristicilor studiate diferenţele 
între mediile formelor diploide și cele triploide și tetra- 1 
ploide sînt foarte semnificative. A 


3.1.2. Caracteristici morfologice macroscopice 


Schimbarea raportului nucleu-citoplasmă determină 
modificări morfologice importante ale întregii plante, 4 
în sensul că frunzele sînt mai mari, mai groase și au o n 
culoare verde închis, peţiolul frunzelor şi pedunculul 
florilor sînt mai lungi şi mult mai groși. În același M 
sens se modifică grosimea tulpinii și diametrul flori- 
lor. În schimb, numărul total de frunze pe plantă, 
“lungimea totală a tulpinii și numărul de ramificații . 
s-a redus. Pentru exemplificare vom folosi datele ob- 1 
ținute din studiile. comparative efectuate de noi la. 
plantele diploide, iriploide și tetraploide de pepene verde. m 

Frunzele plantelor triploide şi tetraploide sînt mai 5 
groase și au o culoare verde închis, datorită atît grosi- . 
mii limbului cît şi cantității mai mari de clorofilă. De- 1 
terminările efectuate în perioada anilor 1963—1968 5 
arată o modificare a formei şi mărimii limbului frunzei, - 
în sensul că se micşorează numărul de lobi şi se schimbă . 
raportul dintre lungimea și lățimea limbului. La majo- 
ritatea variantelor studiate frunzele devin mult mai late > 
în comparaţie cu cele ale plantelor 27. Dacă lungimea » 
limbului la autotetraploidul Brăila este mai mare cu. 
21,240/ faţa de diploidul corespunzător, valoarea re- 1 
lazivă a lăţimii la poliploizi reprezintă 140,750%/0. Ra- 1 
portul dintre lungimea și lăţimea frunzei este de 0,81 la | 
linia autotetraploida Brăila și de 1,10 la diploidul res- 
pectiv. Măsurătorile efectuate la nivelul frunzelor 5, 
10, 15, 20 au permis tragerea acelorași concluzii. În le- 
gătură cu aceste modificari se constată că frunzele plan- 
telor poliploide au o suprafață foliară mai mare decti 


44 


a celor diploide. În privinţa plantelor triploide supra- 
faţa foliară variază la diferitele combinaţii 4nX 27. 
Deşi lungimea și lăţimea sînt mai reduse în comparaţie 
cu frunzele plantelor autotetraploide, datorită numărului 
mai redus de lobi, suprafaţa foliara este mai mare la 
unele combinaţii decît la genitori. De exemplu, în cazul 
liniei Graybelle suprafaţa foliara a frunzei a 10-a este 
de 40,5 cm? la plantele diploide, 66,7 cm? la plantele 
triploide și 65,0 cm? la cele autotetraploide. Datorită ma- 
rimii suprafeţei limbului şi grosimii sale, frunzele plante- 
lor pohploide sînt mai grele decît cele diploide. De 
pilda, greutatea. frunzei a 20-a este de 5,32 g la linia 
diploidă, în timp ce la plantele autotetraploide aceasta 
este de 8,33 g (linia Brăila). Frunzele plantelor triploide 
au o greutate intermediară între cei doi genitori. Cu 
toate că greutatea individuală a unei frunze la plantele 
autotetraploide este mai mare decît a unei frunze di- 
ploide, greutatea totală a frunzelor unei plante poli- 
ploide nu depăşeşte pe cea a unei plante diploide. 
Aceasta datorită faptului că plantele diploide au un 
număr mare de frunze pe individ: 365,0 frunze de 
plantă diploidă faţă de numai 235,0 la o plantă auto- 
tetraploidă a liniei Brăila. Poliploidia este asociată cu o 
perioadă de vegetaţie mai lungă. Din observaţiile efec- 
tuate în toţi anii 1963—1968 am constatat că la sfir- 
șitul lunii august majoritatea plantelor diploide îşi în- 
cetează vegetaţia şi se usucă. În aceleași condiţii pedo- 
climatice (Staţiunea experimentală Pantelimon) plantele 
autotetraploide şi în special cele triploide sînt verzi, în- 
floresce și leagă, chiar în luna octombrie. Acest lucru 
este deosebit de important pentru producţia de fructe. 
În acest: fel, se asigură fructe proaspete pe o perioadă 
mai lungă (august—octombrie) și prin aceea că plantele 
formează fructe cu circa 30 zile în plus faţă de plantele 
diploide. În felul acesta se compensează, la formele auto- 
ietraploide, sau se depăşeşte, la cele triploide, produc- 
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ţia totală de fructe. În unele cazuri se semnalează trans- 
formarea plantelor anuale autotetraploide în plante pe- i 


rene (fig. 6 ṣi 7). 
Pețiolii frunzelor sînt de asemenea mai groși la 


plantele poliploide, fiind de 3,8 mm la linia 2n, 4,5 mm A 
la formele autotetraploidă Arad şi 4,0 mm la triploidul 


Fig. 6. A frunză de la o plantă diploidă de pepene verde (Citrullus P 
vulgaris); B şi Œ plantule de pepene verde modificate în urma ~ 


tratamentului cu colchicină. 


Fig. 7. Frunze de pepene verde (Citrullus vulgaris): A de la o 
plantă diploidă (martor); B şi G de la plante tetraploide. 
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Arad 4n9 X Brăila 2ng. În privinţa lungimii pețiolului, 
cu unele excepții, au aceleași dimensiuni atît la formele 
diploide cît și la tetraploide şi sînt mai lungi la tri- 
ploizi. 

Tulpina plantelor poliploide este întotdeauna mai 
groasă decit a celor diploide corespunzătoare. Măsură- 
torile efectuate la nivelul: frunzelor 5, 10, 15 și 20, con- 
firmă această afirmaţie. De pildă la nivelul frunzei 20, 
diametrul tulpinii este de 5,0 mm la forma 27, de 
7,1 mm la linia autotetraploidă Brăila şi de 6,4 mm la 
triploidul Brăila 4n9 X Arad 2ng. 

În ceea ce privește lungimea tulpinii, aceasta este 
mai mică la autotetraploizi și destul de variabilă la tri- 
ploizi. În același timp tulpinile plantelor poliploide 
prezintă un număr redus de ramificații în comparaţie cu 
cele diploide. 

Proporţional cu mărimea numărului de cromozomi se 
modifică şi alte caractere ale plantelor (florile, fructele, 
semințele). 

Floarea are diametrul mai mare la formele autotetra- 
ploide şi intermediar la cele: triploide. Diametrul flori- 
lor mascule este de 26,3 mm la liniile diploide, 33,6 mm 
la autotetraploidul Brăila şi de 30,5 mm la hibridul tri- 
ploid Brăila 4nQ X Arad 2ng. Proporţional cu gradul de 
poliploidie crește mărimea florilor femele și se intensi- 
fică culoarea florilor prin acumularea unei cantităţi mai 
mari de antociani (fig. 8). 

Săminţa. Între seminţele diploizilor și tetraploizilor 
există deosebiri morfologice evidente. Semințele tetra- 
ploide prezintă dimensiuni (lungimea, grosimea, lăţimea) 
superioare celor diploide (Fig. 9). Pe lingă acestea, se- 
minţele 47 şi 3n au greutatea superioară celor diploide. 

Diferențe în privinţa caracterelor morfologice ma- 
croscopice în sensul celor prezentate la pepenele verde 
(Citrullus vulgaris) se întâlnesc la majoritatea plantelor 
autopoliploide. 


47 


Tig. 8, Flori de pepene verde (Citrullus vulgaris): A. — diploide; 
B. — triploide; C. — tetraploide. x 


A B 
a $ a 2 
T e 29 
“9 e 29% 

2x 4x 


Fig. 9. Seminţe de pepene verde (Citrullus vulgaris): A. — diploi- A 
de; B. — tetraploide. A) 


3.2. Biochimice şi fiziologice 


Organismele poliploide se caracterizează prin în- 1 
suşiri biochimice şi fiziologice ce se deosebesc de ale 1 
formelor diploide corespunzătoare. 

La plantele autotetraploide de pepene verde s-a con 
statat un conţinut mai mare de clorofilă ceea ce e 
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plica culoarea mai intensă a frunzelor şi tulpinilor. 
Aceasta este de 23,8 mg la 1 g substanță uscată la soiul 
diploid de pepene verde Brăila, 32,12 mg la autotetra- 
ploidul corespunzător și 31,08 mg la triploidul obţinut 
din încrucișarea Brăila 4n9 X Arad 2ng. S-au observat 
diferenţe în privința compoziţiei chimice a fructelor. 
Astfel, creşte conţinutul de zahăr total, acid ascorbic, 
vitamina PP, proteina brută, pigmenţi carotenoizi la 
formele triploide și tetraploide. În schimb, s-a observat 
o scădere a conţinutului de acid malic, celuloză și ce- 
nușă la formele zriploide şi tetraploide. Conţinutul în 
apă şi substanţă uscată prezintă unele variaţii, Ceea ce 
se remarcă este faptul că toate variantele triploide pre- 
zintă caracteristici superioare formelor diploide și te- 
traploide, contribuind la îmbunătăţirea calităţii fructe- 
lor (tabel 6). 


Tabelul 2 
Compoziţia chimică a fructelor de pepene verde 
(9% substanță proaspătă) 
Arad Brăila 
Conţinutul 
2n 3n | 4n 2n 3n 4n 
Apa 89,7 88,19 | 91,23 |89,65 | 88,29 188,95 
Substanta 
uscată 10,3 sata! y 8,77 |10,35 |11,714 |11,05 
Zahăr 6,329 | 9,341 | 6,9i7| 6,608 | 9,102 | 7,306 
Acid malic 0,053 | 0,034 | 0,047 | 0,054 | 0,036 | 0,046 


Proteină bru- 
tă (N x 6,25) 0,86 0,95 0,89 | 0,87 0,93 0,88 


Acid ascorbic“ | 5,71 7,06 6,86 6,10 7,30 7,10 
Celuloză A19 1,03 1,12 2,05 1,11 1,37 


Cenuşă 0,33 0,26 0,29 0,43 0,28 0,31 
Pigmenți ca- 


rotenoizi 3,87 4,30 4,29 3,76 4,31 4,33 


* mg % substanță proaspătă 
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La orz, soiul Cenad 396, A. Mihăilescu şi P. 
Raicu (1969) au constatat că la forma diploidă con- 
ţinutul de proteine în bob a fost de 10,49/0, iar la li- 
niile zetraploide a variat între 14,36 și .20,000/0. La 
formele autotetraploide de ridiche de lună P. Raicu 
și C. Popescu (1969) au observat reducerea cantită- 
ţii de substanţă uscată și de celuloză în rădăcini, pro- 
babil datorită reducerii cantităţii de apă. Astfel, la soiul 
de. ridichi Albă rotundă, cantitatea de substanţă uscată 
la plantele diploide a fost. de 3,188 g, iar cea de celuloză 
de 20,84 g, în timp ce la formele autotetraploide canti- 
tatea de substanţă uscată a fost de 2,476 şi cea de celu- 
loza de 16,90 g. e isa 

Qercetările efectuate: de diferiți autori referitoare la 


intensitatea unor procese fiziologice la formele poliploide 5 


au dus la acumularea unor date contradictorii. Astfel, 
J. Larsen (1943) la cartof şi muștarul alb, A. R. Je- 
brrak (1965) la hrișcă, I. F. Buzanov şi alţii la 
sfecla de zahăr, au arătat că intensitatea fotosintezei 
„este mai mare la formele diploide, în timp ce E. Bor- 
matov (1965), A. Stelmach (1965) indică, din con- 
tră, că intensitatea fotosintezei este mai mare la formele 
tetraploide. Cercetările noastre efectuate la pepenele 
verde au arătat că intensitatea fotosintezei este mai mare 
la formele triploide, urmată de cele tetraploide în com- 
paraţie cu cele diploide. Intensitatea fotosintezei este 


cuprinsă între 7,19—9,53 cm3 O»/dm?/oră la plantele 1 
2n Şi 9,62—13,56 la plantele 4n și între 11,41—14,23 


la combinaţiile triploide. Aceasta se poate explica ca 
datorîndu-se suprafeţei specifice a celulei, numărului mai 
mare de cloroplaste și cantităţii superioare de cloro- 
fila. Datorită dimensiunilor reduse a cromozomilor, su- 


prafaţa specifică a celulei triploide și tetraploide în- 
trece cu mult pe cea a celulei diploide, fiind de 5 
44.219,87 u 2 la celulele 4n şi numai 11.414,51 u2 la ce 1 
lulele 27. Intensitatea fotosintezei depinde, de asemenea, 
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de suprafaţă și grosimea frunzei; cu cît acestea vor fi 
mare, şi astfel va fi sintetizată o cantitate mai mare 
mai mari cu atit cantitatea de CO, absorbită va fi mai 
de substanţă: organică. În plus, datorită faptului că in- 
tensitatea transpiraţiei este mai mică la formele poli- 
ploide, țesuturile frunzei sînt mai turgescente, fiind mai 
bine aprovizionate cu apă. Intensitatea mai mare a trans- 
pirației la formele diploide se datorește, probabil, numă- 
rului mai mare de perişori vii de pe frunze, care măresc 
astfel- suprafaţa de -transpiraţie, cît şi numărului mai 
mare. de stomate pe unitatea de suprafaţă. 

Cercetările noastre efectuate la pepenele verde au 
arătat că intensitatea respirației este mai mare la formele 
tetraploide și: reprezintă, în medie, 1,54—1,67 cm? 
O2/dm?/oră la plantele“ diploide, 2,07—2,10 la autote- 
traploizii corespunzători și 1,20—1,75 la combinaţiile 
triploide. 


III. 4. SEGREGAREA LA POLIPLOIZI 


Studiul segregării la poliploizi a dus la conchizia că, 
în cazul în care se urmărește Obţinerea unor combinaţii 
de caractere cu importanţă practică, este necesar să. se 
experimenteze cu un număr mare de indivizi pentru a 
gasi, în descendență, tipul dorit. S-a dovedit, astfel, pe 
cale experimentală, că la autotetraploizii naturali cât 
şi la cei obţinuţi artificial se modifică raportul dintre 
penele dominante şi recesive, iar raportul de segregare 
este diferit de cel al organismelor diploide. Mecanismul 
de segregare la autotetraploizi este asemănător cu al 
diploizilor, fiind însă mai complicat deoarece fiecare 
cromozom (genă) este reprezentat de patru ori în loc 
de două ori. Dacă ne referim la o pereche de gene 
alele Aa, într-un diploid există trei posibilităţi de com- 
binare: AA, Aa, aa, în timp ce în cazul unui autotetra- 
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ploid sînt posibile 5 genotipuri, fiecare primind un nume 
care exprimă de câte ori alela dominanta este reprezen- 
tată în genotipul respectiv: AAA A-guadruplex; AAAa- 
triplex; A Aaa-duplex; Aaaa-simplex; aaaa-nuliplex. 


La autotetraploizi, tipul recesiv apare cu o frecvenţă 


mult mai redusă decît la diploizi, la care raportul de 
segregare în cazul unei perechi de alele este de 3:1 (3 do- 
minant — AA sau Aa şi 1 recesiv — aa). Dacă se con- 
sideră două perechi de gene alele, raportul de segregare 
este și mai complicat. Prin autofecundarea plantelor cu 
genotipul AAaa şi BBbb se obţin în descendență urma- 
toarele fenotipuri: 1225 AB; 35 Ab; 35 aB; 1 ab. Se ob- 
servă că acest raport de segregare se deosebeşte consi- 
derabil de cel întîlnit în cazul diploizilor (9AB: 3AB: 
3 aB: 1 ab), tipul cu ambele caractere recesive sau cu 
un caracter recesiv şi unul dominant manifestîndu-se cu 
o frecvenţă foarte mică. În cazul a trei perechi de gene 
alele, fenotipul cu trei caractere recesive apare numai 
în proporţie de 1:45.000, faţă de 1:64 în cazul organis- 
melor diploide. Raportul de segregare diferit la orga- 
nismele autotetraploide constituie izvoare importante de 
variaţie a organismelor, oferind un material bogat pro- 
cesului de ameliorare a formelor poliploide. 


III. 5. MEIOZA ȘI FERTILITATEA PLANTELOR 
AUTOIETRAPLOIDE 


Studiul meiozei la diferite linii autotetraploide a 
demonstrat că aceasta prezintă anumite caracteristici, 
datorita unui număr mai mare de cromozomi omologi. 
În mod constant se observă prezenţa unor asociaţii cro- 
„mozomiale multiple de tipul tetra- şi trivalenţilor, ca 


şi a univalenţilor, fapt ce determină formarea unor ga- 


; X N: d i 
meţi cu un număr variabil de cromozomi și deci 
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fertilitate relativ redusă a autotetraploizilor artificiali, 
mai ales în primele generaţii. 

După cum se ştie, la plantele diploide, în profaza 
l-a a diviziunii meiotice are loc asocierea cromozomilor 
omologi într-un bivalent. Ei se separă apoi în anafaza 
şi migrează către cei doi poli ai celulei, astfel că în 
urma diviziunii se formează gameţi cu un număr ha- 
ploid de cromozomi. Studiindu-se meioza la diferite 
specii diploide s-au găsit întotdeauna numai bivalenţi, 
în metafaza I. La speciile poliploide studiate s-au ob- 
servat însă numeroase abateri în procesul de reducere 
cromozomală, care constau în asocierea cromozomilor 
omologi sub formă de multivalenţi (tetra- și trivalenţi), 
dar și în apariţia a numeroase anomalii: celule cu uni- . 
valenţi, cromozomi retardatari, diviziuni asincrone, 
punți cromatice, micronuclei, celule multipolare (triade, 
pentade). Ca urmare, procesul de separare şi migrare 
a cromozomilor în anafaza I-a se desfășoară anormal, 
astfel că în urma diviziunii rezultă gameţi care nu pre- 
zintă un număr haploid de cromozomi. Frecvența ana- 
fazelor și telofazelor aberante, cu cromozomi retarda- 
tari ŞI punți cromatice este mai mare în primele gene- 
rații dupa obținerea poliploizilor. 

Datorita faptului ca marea majoritate a plantelor 
poliploide (autotetraploide şi triploide) prezintă carac- 
teristici similare în desfășurarea meiozei, vom exem- 
plifica această problemă prin rezultatele cercetarilor 
noastre întreprinse la pepenele verde. 

Studiul comparativ al numărului de seminţe efectuat 
la formele 2n şi cele 4n a arătat foarte concludent că 
autoretraploizii prezintă fertilitatea mult mai redusă de- 
cît a diploizilor (sub 500/0). Se constată, de asemenea, 
existenţa unui număr ridicat. de ovule avortate (219-+28 
în prima generaţie — Cı — la linia Arad 4n, faţă: de 
numai 3141+20 în cazul diploidului respectiv) și un 
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procent relativ redus de seminţe seci, deși ca aspect sînt 
normal dezvoltate (5,3—9,60/0, în cazul liniei Arad 4n). 

După cum se observă, la plantele autotetraploide 
Arad şi Brăila are loc un fenomen interesant de resta- 
bilire a fertilităţii în generațiile C}, Co, Ca, Ca după 
colchicinizare, această capacitate fiind mai redusă la 
linia japoneză Graybelle (tabel 3). 


Tabelul 3 


Numărul de seminţe fertile în C1-C5 


Arad brăila Graybelle 
Anul 


2n 4n 2n | 4n 2n án 


1963 | 1031,0 | 135,8 942,0 125,5 ne H 


1964 | 939,3 190,9 844,0 169,4 619,6 113,5 
1965 | 691,8 231,8 492,2 166,5 252,7 103,8 


1966. 556,8 230,4 534,0 169,9 468,3 109,5 
1967 | 766,9 248 678,2 233,2 451,2 121,2 


Rezultate mai bune în privința fertilităţii plantelor 


poliploide s-au obţinut prin polenizarea plantelor 4n A 


cu polen de la cele diploide. Aproape la toate combi- 
naţiile hibride studiate s-a remarcat un număr sporit de 
seminţe per/fruct, existind unele diferenţe în. funcţie 
de genitori (tabel 4). 


Studiile întreprinse asupra desfăşurării meiozei la 


diferite linii autotetraploide și triploide, au arătat că 
disjuncția cromozomilor în metafaza şi anafază se da- 
torește poziţiei chiasmelor şi regiunilor de asociere a 
cromozomilor, ce determină formarea mai multor confi- 
guraţii a multivalenţilor (sub forma de inel, lanţ etc.).. 


Repartizarea cromozomilor la cei doi poli ai celulei e 
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Tabelul 4 
Numărul de semințe în fructele hibride 4n 9 x 2n 3 
| Seminţe fertile în fruct | 
Seminte 
Hibrizii S Liimitelievale „| Storilenn 
media varia ție fruct 
Brăila 4n 9 x Arad 2n 4 288,0 216—405 216,0 


Brăila 4n 9 x Kleckley 2n & 221,1 216—226 195,9 
Brăila 4 n 9 x Greybelle 2n 4 208,5 141—298 143,5 


Brăila 4n 9 x Brăila 2n 4 227,0 96—252 198,4 
Arad4 nọ x Brăila 2n 4 "194,0 78—297 | 283,6 
Arad 4n 9 x Kleckley 2n & 214,6 | 143—286 178,0 
Arad 4n 9 x Graybelle 2n 4 136,8 | 100—186 | 1029 


Graybelie 4n9 x Graybelle 2n | 170,3 116—194 106,1 


se face în funcție de orientarea centromerilor faţă de 
fusul de diviziune, ce poate fi liniară, convergentă, 
paralelă, indiferentă (fig. 10 şi 11). 

În afara corelației care există între modul de. des- 
făşurare a diviziunii mitotice din microsporogeneză şi 
fertilitatea plantelor poliploide, răspunzătoare de slaba 
fertilitate a acestor plante este și macrosporogeneza. Din 
observaţiile embriologice la plantele autotetraploide. și 
la hibrizii reciproci între plantele autotetraploide; și di- 
ploide, s-a constatat că embrionul tetraploid și triploid 
arată stadii progresive de dezvoltare după 48 ore de la 
polenizare, ritmul de dezvoltare fiind în mod conside- 
rabil mai mic decît în cazul diploizilor. O mare dife- 
renţă a fost observată în cazul încrucişărilor. Cind auto- 
tetraploidul a fost folosit ca mamă, atît endospermul 
cît şi embrionul s-au dezvoltat mai încet, dar nu au! 
avortat. Cînd diploidul a fost folosit ca mamà endo- 
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1 Bivalent 


2Univalenti 


1 Vrivalent 
D. 


1 Univalent 


E. 1 Tetravalent 


Fig. 10. Diferite tipuri de asociere a cromozomilor omologi la 


autotetraploizi (după G. W. P. Dawson, 1962). 


` Fig. 11. Orientarea tetravalenţilor în raport cu fusul nuclear Tla E 


autotetraploizi (după G. W. P. Dawson, 1962). ,- 


spermul şi-a încetat dezvoltarea într-un stadiu timpuriu- 
Şi treptat a degenerat. Aceeaşi observaţie a fost făcută 
şi în cazul autoîncrucişării formelor autotetraploide. Un 
anumit procent de seminţe nu se formează, endospermul 
îşi încetează dezvoltarea și apoi degenerează sau, deşi 
se formează seminţe, acestea sînt seci. Această situaţie 
nu este specifică pentru alte specii, cum este sfecla de 
zahăr, la care semințele sînt fertile, indiferent de sensul 
încrucişarii. În macrosporogeneză se evidenţiază ace- 
leași anomalii ca și în microsporogeneză. În plus s-au 
observat tulburări la nivelul fusului nuclear, fie diferen- 
țiindu-se două fusuri de diviziune, din care unul mai 
mic, fie fiind deranjată orientarea fusului. Atrofierea se- 
minţelor se datorește atit faptului că un număr redus 
de grăuncioare de polen sînt viabili, ducînd la impo- 
sibilitatea efectuării actului fecundaţiei cât şi tulburărilor 
fiziologice ce urmează fecundaţiei. 

Sînt, de asemenea, cercetări care atesta existenţa 
unei corelaţii între lungimea cromozomilor și gradul de 
sterilitate. De exemplu păiușul (Festuca), ce prezintă. 
cromozomi lungi, are un grad de sterilitate de 46,6%, 
la tutun (Nicotiana), cu cromozomi mijlocii, procentul de 
sterilitate este de 23,50/0, iar la sfeclă (Beta vulgaris), la 
care cromozomii sînt de dimensiuni reduse, sterilitatea 
este de 4,1%, (D. Kostoft, 1949 — P. Raicu, 
1968). 

Studiul meiozei, desfășurat timp de mai multe ge- 
neraţii, a dus la concluzia câ odată cu trecerea anilor 
are loc o creştere a fertilităţii plantelor autotetraploide, 
ca rezultat al regularizării meiozei și a scaderii numa- 
rului de aberaţii cromozomiale per/celulă. 


Analizînd creşterea fertilităţii plantelor Aa linia 
autotetraploidă Arad, ca urmare a acţiunii de diploidi- 
zare efectuată în decursul a 7 ani, se constată o creştere 
a numărului de semințe fertile per/fruct de la 135,84 
38, în 1963, la 248,94+-17, în 1967. Pe baza observa- 
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ţiilor se poate afirma că selecţia este una din metodele | 


eficiente pentru îmbunătățirea fertilităţii plantelor auto- 
tetraploide, probabil datorită refacerii echilibrului mor- 


fofiziologic, odată cu trecerea anilor şi unor cauze gene- 


tice, mai puţin cunoscute. D. C. Luong (1952), I. M a- 
sima, N. Uchiyamada (1955) la orez (Oryza 
sativa), A. Muntzing (1943) la tāpoşnic (Galeop- 
sis), au arătat că hibrizii intra- şi interspecifici au o 
fertilitate a seminţelor mai ridicată decît genitorii. Hi- 
bridul intervarietal autotetraploid de pepene verde Fuken 
obţinut prin încrucișarea autotetraploidului Fumin cu 
autotetraploidul Asahi-Yamato are o fertilitate a semin- 
telor mai mare decît varietățile parentale, fiind de 189 
seminţe fertile per/fruct la hibridul Fuken faţă de 119 
la Asabi-Yamato și 60 la Fumin (M. Shimostsuma, 
1958). S. Emsweller (1947) a observat că prin în- 


crucişarea a două forme autotetraploide de gura leului ` 


(Antirrhinum majus), care produceau un număr redus 


de semințe, hibrizii rezultați au produs un număr foarte 
mare de seminţe. g 


În ceea ce priveşte sterilitatea completă a triploi- 
zilor, ea poate fi explicată în mod similar prin existenţa, 
alături de bivalenţi, a trivalenţilor şi univalenţilor, fapt 
care determină o disjuncţie cu totul neregulată a cromo- 
zomilor şi, ca atare, formarea unor gameţi nefuncţionali. 

Cercetările privind raportul dintre diviziunea meio- 
tica și fertilitatea plantelor autotetraploide sau sterili- 
tatea plantelor triploide au dus la următoarele concluzii: 


— plantele autotetraploide au o fertilitate relativ ` 


scăzută comparativ cu formele diploide, numărul de se- 


mine  nedepăşind 500/ din cel al diploizilor. În gene- 
rațiile mai avansate, după inducerea poliploidiei (col - 
chicinizare), fertilitatea plantelor 4n are tendinţa de. a 
se ameliora. Se observă o tendință de diploidizare pro- ` 


gresivă naturală, fapt ce influenţează pozitiv fertilitatea 


Zi 
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semințelor. Se constată că însuşi mecanismul diviziunii 
meiotice contribuie la eliminarea” parţială a anomaliilor; 

— studiul diviziunii meiotice în micro- şi macro- 
sporogeneză la plantele autotetraploide și triploide a. 
arătat că, din cauza unui număr mai mare de cromozomi 
omologi, apar, în cursul diferitelor faze, o seamă de ano- 
malii (univalenţi, multivalenţi, retardatari în anafaza și. 
telofază, diviziuni asincrone, micronuclei în diade și 
tetrade, triade și pentade). Fertilitatea mai scăzută a 
liniilor autotetraploide și sterilitatea completă a triploi- 
zilor sînt. rezultatul apariţiei acestor anomalii, cât și 
a distribuţiei inegale a cromozomilor în cursul diviziunii 
meiotice, ceea ce duce la apariţia gameţilor aneuploizi, 
nefuncţionali; 

— dezechilibrul fiziologic la nivelul celular, deter- 
minat de schimbarea raportului nucleu-citoplasmă, prin 
dublarea numărului de cromozomi, produce profunde 
tulburări în timpul fecundației şi al formării semințe- 
lor, iar desfășurarea anormală a macrosporogenezei de- 
termină avortarea parțială a endospermului și embrionu- 
lui în primele stadii de dezvoltare; 

— fertilitatea plantelor autotetraploide se îmbunătă- 
ţește prin aplicarea selecției și prin hibridare, consta- 
tîndu-se că odată cu creşterea fertilităţii plantelor 4n 
are loc o descreştere a frecvenţei multivalenţilor și uni- 
valenților şi o creştere a frecvenţei bivalenţilor în gene- 
rațiile care urmează colchicinizării. Selecţia și hibridarea 
reprezintă astfel metode sigure și eficiente pentru îm- 
bunătățirea fertilităţii plantelor  autoretraploide. Ca 
urmare se poate conchide că sterilitatea relativă a plan- 
telor 4n nu este un factor limitativ în extinderea for- 
melor poliploide în producție; | 

— sterilitatea plantelor triploide se datorește, de 
asemenea, apariţiei unor asocieri cromozomale de tipul 
trivalent şi existenţei univalenţilor, fapt ce determină 
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o disjuncţie cu totul neregulată a cromozomilor și 
formarea unui procent ridicat de gameţi aneuploizi; 

— sterilitatea completă a triploizilor depinde şi de 
calitatea formelor autotetraploide și diploide care iau 
“parte la obținerea seminţelor triploide, cît şi de condiţiile 
pedoclimatice. 


III. 6. FOLOSIREA POLIPLOIDIEI E 
ÎN AMELIORAREA PLANTELOR A 
DE CULTURĂ 4 


Datorită unor caracteristici biologice şi de producţie, 
superioare la soiurile diploide, în ultima vreme au fost 
create numeroase forme poliploide, unele folosite ca 
material în acţiunile de ameliorare, iar altele introduse - 
ca atare în producţie. Între acestea amintim sfecla de 
zahăr, pepenele verde, trifoiul roşu etc. 

Pentru a demonstra rolul important pe care îl poate ` 
avea poliploidia în obţinerea unor producții superioare 
sau de calitate superioară, vom face o succintă prezen- . 
tare a celor mai reprezentative specii poliploide din fie- 
care grupă de plante, evidențiind ceea ce le deosebeşte - 
„şi le face superioare formelor iniţiale diploide. 

— Secara (Secale cereale, 2n=14) Be 
În majoritatea ţărilor cultivatoare de secară (Suedia, 
Olanda, R. D. Germană, R. F. Germania, U.R.S.S.) s-au 
creat în ultima vreme numeroase soiuri și linii de secară 
tetraploidă. Astfel, A. Mintzing a creat primele 
soiuri de secară tetraploidă (Dublestol, Wasu II, Sau- 
gaste, Toivo, Kungsrad), introduse în cultură. După 
V. Petersen (1952) liniile de secară tetraploidă cul- 
tivate în Suedia dau o recoltă de 4,577 tone/ha faţă de. 
1,260 tone/ha cît dă secara diploidă. N. Ţîţin şi 
M. A. Mahatin (1960) au obţinut o linie de secara 
poliploidă ramificată, care formează boabe cu greuta: 
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tea absolută de 30—32 g, în timp ce secara ramificată 
obişnuită (diploidă) are greutatea absolută de numai 
19—20 g. V. R. Senbusch (1941) a obţinut soiul 
poliploid de secară Tetra-Petkus ce depăşeşte secara 
diploidă cu 3000 în producţia de boabe şi masă verde. În 
S.U.A. se cultivà cu rezultate foarte bune o linie de 
secară furajeră din soiul Svalof-Furex. Bremer G, 
şi Bremer-Reinders D. E. (1954) au introdus 
în cultură, în Olanda, mai multe linii poliploide, între 
care amintim linia Wageningen. 

În ţara noastră, primele cercetări privind poliploi- 
dia la secară au fost efectuate de P. Raicu și col. 
(1961) şi Al. Priadcencu și col. (1962). Prin 
colchicinizare, selecţie şi încrucișare între diferite linii 
poliploide P. Raicu şi al. au obținut mai multe linii 
vetraploide de secară: Poli 5, Poli 6, Poli 10, Tetra- 
hibrid 28, Harkov 194, care prezintă unele caracteristici 
superioare soiurilor diploide. De exemplu, greutatea a 
1000 boabe de la secară tetraploidă Harkov 194 în C} 
a fost de 53,8 g, iar cea diploidă de numai 27,3 g, pen- 
tru ca în C5 secara tetraploidă să atingă 56,4 g, iar cea 
diploidă numai 28,09 g. În același timp boabele tetra- 
ploide conţin rezerve abundente de substanțe nutritive, 
în special proteine. Al. Priadcencu și col. (1965) 
au selecționat din materialul consangvinizat o linie poli- 
ploidă de secară, la care au evidenţiat o serie de carac- 
teristici pozitive. Greutatea boabelor dintr-un spic a 
fost cuprinsă între 1,8—3,9 g, la linia tetraploidă și 
între 0,8—2,3 g, la soiul diploid. În urma polenizării 
libere s-a obţinut o producţie de 3,9 g/ha boabe, limi- 
tele variind între 3,4—4,4 g/ha. 

Ceea ce a împiedicat introducerea și generalizarea 
în producție a liniilor tetraploide este faptul că însu- 
şirile variază puternic în funcţie de genotipul materia- 
lului, condiţiile de mediu, generaţia de ploidie și fer- 
tilitatea relativ mai redusă a plantelor poliploide. 
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Cercetări pentru inducerea experimentală :a poli- 
ploidiei au fost iniţiate ṣi la alte cereale: grîu (Triticum 
sp.), orz (Hordeum vulgare), orez (Oryza sativa), po- 
rumb (Zea mays). ; ) & 

— Sfecla de zahăr (Beta vulgaris — 2n=18) 

Poliploidia a dovedit a fi principala modalitate -de 
ameliorare a sfeclei de zahăr, înlocuind. treptat meto- 
dele clasice ca selecția individuală şi pe grupe de ferti- 
litate, încrucișarea între soiuri, consângvinizarea. În 


majoritatea ţărilor cultivatoare de sfeclă de zahăr s-au 


obținut numeroase soiuri terraploide și hibrizi triploizi 
care au fost introduşi în cultură, întreaga suprafaţă 
ocupată de sfecla de zahăr din S.U.A., Belgia, Dane- 
marca, R. F. Germania, Olanda, Franţa, Irlanda etc. 
„fiind cultivata cu hibrizi triploizi. Dintre soiurile in- 
troduse în cultură amintim: Multa N. (R. D. Germană), 
Maribo P. (Danemarca), Kleinwanzleben (R. F. Ger- 
mania), Hungaro Poly (Ungaria), Hilleshög Poly (Sue- 


dia). În S.U.A. s-au obținut mai multe populaţii poli- 
ploide (tetraploide și triploide). care se caracterizează 
prin creşterea substanțială a producţiei de rădăcini şi ~ 


zahăr (tabel 5). ` : | 
Rezultate interesante au obținut geneticienii sovie- 


tici, care au iniţiat ample cercetări pentru obţinerea 


unor linii autotetraploide şi combinații triploide (ta- 


belul 6). 


În ţara noastră cercetări pentru obţinerea. formelor 


poliploide a întreprins colectivul condus de Z. Stă- 


nescu (1965). Soiurile R. Poli 7, R. Poli 3, R. Poli :5, i 


R. Poli 7 se caracterizează prin producţie mare de rădă- 


cini şi rezistență mai bună la secetă și cercosporioză, 
întrecînd soiurile raionate la producţia de zahăr cu 


1 1—200/0. K. 


În general creșterea cantităţii de zahăr/ha se face . 
pe seama producției mai mari de rădăcini pe care o dau 
hibrizii triploizi şi nu pe seama conținutului de zahari 
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Tabelul 5 


Caracteristici ale unor populaţii de sfeclă de zahăr (N. Savit- 
ski, 1962) A cil cel 


$ Gradul i 
de Greutatea n | 
i x H PO EEA mediu de 
Poput Ma A rădăcinii (g) Zahar S 
Populația monogermă SLC 91 20 952,695 13,955 
Populația monogermă SLC S1(P3)| 4n 869,395. | 14,030: 
Populația multigermă US 35/2 

(P2) ) An 1305,999 12,535 
Hibrid tetraploid (P3 x P2) 4n 1455,615. | 13,040 
Hibrid triploid SLC91(24) x `- Ma PE 
US 35/2 (4:n) 3n 1457,748 |. 13,489 


Tabelul 6 


Greutatea rădăcinii şi conţinutul în zahăr (|. P. Savosikin, 
E. V. Deiu seva, 1966) îi ) i : 


Greutatea rădăcinii Conţinutul în zahăr 
FS 
Varianta gal 29 a aria Sl na 
PE sol XESzl H KESK CA 
Ora, 5 ' 
K08 í 2n 1400+40 |100 | 16,10,10 |100 


P06 x K08 3n- | 1802,24+40 | 128,7 | 15,8+0,10 98,7 
PO6 . 4n | 1418,4-+39 |101,2 | 13 11011 94,3 


X = media aritmetică 
Sx = abaterea standard a mediei. 


care la cele mai multe combinaţii triploide este asemă- 
nător cu cel de la soiurile diploide sau chiar mai mic. 

În cultură se folosește un amestec de plante auto- 
tetraploide şi triploide; plantele triploide trebuie să 
depășească 60—800/, din totalul plantelor. Plantele tri- 
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N 


ploide se obțin relativ uşor prin încrucişarea în ambele 


sensuri a liniilor tretraploide cu cele diploide 
(4n 9X2n 3, 2n 9X4n 9). Valoarea triploizilor de- 
pinde, în afară de caracteristicile liniilor tetraploide, în 
mare măsură şi de cele ale diploidului, care se folosește 
ca polenizator. Din această cauză se cere, ca, paralel cu 
selecţia şi ameliorarea formelor tetraploide, să se acorde 
o importanță mare selecţiei materialului diploid ce se 


foloseşte pentru obţinerea plantelor tetraploide sau ca 
lante tetraploide 
(4 rînduri) cu diploide (1 rînd) se obţin, prin încruci- < 
"şare naturală, populaţii cu un procent diferit de plante 
triploide, tetraploide şi diploide. Producţia de zahăr a ` 
plantelor rezultate din seminţele ce se formează, în | 
special pe plantele etraploide, este superioară soiului ~ 
diploid numai cînd proporția de plante hibride, tri- ` 
ploide, depăşeşte 150/0. În realitate, proporţia de plante 
triploide poate ajunge la 60—800/,, cînd forma tetra- . 
ploidă este folosită ca genitor matern și la 20—300/0, ` 
cînd planta mamă este forma diploidă, ceea ce explică -. 


polenizator. Cultivînd în amestec 


producţia. superioară de zahăr/ha. 


În ultimii ani cercetările sînt orientate în direcţia - 
folosirii fenomenului de androsterilitate pentru produ- 1 
cerea seminţei dublu hibridă, combinată cu poliploidia 1 


. 


şi monogermia' genetică. 
Sfecla de zahăr reprezintă un exemplu concludent 


telor de cultură. 


Rezultate pozitive s-au obţinut şi la alte specii, multe 1 
soiuri și linii tetraploide şi triploide fiind de multă ` 
vreme introduse în cultură: viţa de vie, pepene verde, 


ridichi de lună, napi, spanac, castraveți etc. 
— Viţa de vie (Vitis vinifera, 2n=28) 


Primele cercetări privind poliploidia la viţa de vie . 


(Vitis vinifera, 2n=28) au fost efectuate de Nebel 


(1929), care semnalează pentru prima dată forme te- i 
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care demonstrează rolul poliploidiei în ameliorarea plan- 


traploide (2n=56) la soiurile Sultanină şi Muscat de 
Alexandria. J. Branas (1930) arată că soiul Cannon Hall 
este tetraploid. W. Scherz (1940) descrie o formă 
tetraploidă la soiul Riesling de Mosela. De Lattin, 
C. J. Alley, N. P. Olmo identifică forme poli- 
ploide la soiurile Cabernet, Sauvignon, Carignon, Folle- 
blanche, Olivette noir, etc. F. Ma gner descrie 
48 forme tetraploide la vița de vie iar H. Rives ȘI 
R. Puget stabilesc că renumitul soi Chaselas Gras 
Coplard este tetraploid. 

Experienţe de obținere experimentală a poliploidiei 
la viţa de vie au efectuat P. Lelakis, H. Der. 
mem Ji Ernsen KoT. Evin iar in țara noastră 
M. Neaguşi V.Lepădatu. 

Printre caracterele afectate de poliploidie sînt frun- 
zele, ciorchinele, boabele, care sînt mari şi se caracte- 
rizează printr-o producție superioară de must. 

— Pepenele verde (Citrullus vulgaris, Zac 22) 

„ Pepenele verde triploid a fost introdus în cultură 
în Japonia, S.U.A., R.D.G., R. P. Chineză. 

Primele cercetări privind poliploidia la pepenele 
verde au fost efectuate de N. Kihara şi 1. Nishi- 
yama (1943), M. Shimatsuma (1961), în Japo- 
nia, O. ]. Eigstia (1950), în SUA, Ch, "uin 
(1963), în R. P. Chineză. În ultimii ani astfel de cer- 
cetări au fost iniţiate în ţara noastră (I. Anghel, 
1964), Ungaria (A. Kiss, 1967), Bulgaria (Pila a 
nov și col. 1968). 

„Primele fructe triploide, fără seminţe, au fost ob- 
ținute în 1950 de N. Kihara (Japonia) și O. J. 
Ii gsti (S.U.A), iar în prezent sînt comercializaţi în 
S.U.A., Japonia, R. P. D. Coreeană, R. P. Chineză. După 
datele lui H. Kihara şi O. J. Eigsri plantele tri- 
ploide, care se obţin prin încrucișarea naturală sau arti- 
licială a plantelor autotetraploide (4n=44), ca genitor 
matern, cu plantele diploide, ca genitor patern (2n=22), 
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formează un număr mai mare de fructe decît cele di- 
ploide şi tetraploide, cu un conţinut ridicat de zahăr, 
vitamine şi sînt fără seminţe (tabel 7). 

Tabelul 75 
Producţia de fructe (N. Kihara, 1951) o 


Recolta de fructe pe aceeași unitate 


Soiul sau combinația 
nr. fructe | greutate/kg 
a a a RA RR RR MR a 

Sin Yamato 2n 165 352,1 
Sin Yamato 4n u5 155,6 
Sin Yamato 4n x Otome 2n 

(triploid) 215 596,2 
Otome 2n 150 253,1 


În prefectura Gifu (Japonia), districtul cel mai cu- 
noscut pentru cultivarea pepenilor verzi triploizi, su- f 
prafaţa cultivată a crescut de la 65 ha în 1955, la 9 
150 ha în 1965, iar producţia s-a dublat (4488 tone în 1 
1964 faţă de 2112 tone în 1955). O 

Rezultate la fel de spectaculoase a obținut A 
O. Eigsti (S.U.A.), care în colaborare cu mai mulți 1 
fermieri din statele Indiana, California şi Texas, au 
introdus în producție mai multe varietăţi de pepene 
verde, fără seminţe şi de calitate superioară, mult apre- 
ciate de consumatori (tabel 8 și 9). "i 

Observațiile noastre efectuate în perioada de maximă u 
coacere indică existența unui număr mai mare de fructe, | 
de calitate superioară, cu un conţinut ridicat de zahăr 
şi gust delicios. Plantele triploide formează. un număr 
mai mare de fructe de calitate superioară (fig, 12). 

Pepenele verde triploid, care formează fructe fára i 
seminţe, se obține prin încrucișarea formelor autote- i 
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Tabelul 8 
Experiența nr. 1 Experiența nr, 2 
9,14 lantă 2 
Aura ra) mp/plantă 18,28 mp/plantă 
Producția | Greutatea | producţia | Greutatea 
pa fructei 
tone/acrel ra a tone/acre eat 
Super Sweet 29,90 6,06 16,43 6,16 
Triple Sweet 19,72 5,43 13,92 4,57 
Goshen Gem 19,62 5,43 16,63 „115,75 
Hybrid 313 12,97 5,119 17,94 6,33 
Media 19,05 5,52 16,25 5,99 


1 acre =—4 046,94 mp. 


traploide (2n=44), ca genitor matern, cu plantele di- 
ploide (2n=22), ca genitor patern. Din această încru- 
cişare rezultă fructe cu semințe hibride (3n—33) din care 
se dezvoltă, în anul următor, plantele zriploide. Pen- 
tru obţinerea, unor triploizi de calitate superioară o 
importanţă deosebită o are stabilirea acelor combinaţii 
xng, care să transmită principala caracteris- 
tica, lipsa semințelor, împreună cu calitatea superioară 
a fructelor: gustul delicios, frăgezimea, cantitatea ridi- 


Fig. 12. Fructe de pepene verde (Citrullus vulgaris) diploide (A), 
lriploide (B) şi tetraploide (C); se remarcă sterilitatea fructelor 
triploide (B). 
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Fig. 13. Schema producerii plantelor tetraploide și a seminţelor 
triploide (după H. Kihara, 1951). 


cată de zahăr, vitamine, proteine şi calitatea de a se 
păstra (fig. 13). 
— Twifoiul roşu (Trifolium pratense, 2n— 14) 


Între plantele furajere, trifoiul ocupă locul pe care-l i 
deține grîul între cereale. În ultimii ani ameliorarea 1 
trifoiului se face în special prin poliploidizare. În dife- 


rite ţări, au fost experimentate şi introduse în cultura 
numeroase forme poliploide: Bernburg, Gross Lüsewitz 
(R. D. Germană), Viva, Rea (Suedia), Molstad (Nor- 
vegia), Iotra I (Finlanda), Willcolisina şi Gloria (Polo- 


nia), Topior-Poly (Ungaria). Cercetările întreprinse au. 
dus la concluzia că formele poliploide se remarcă prin- 
tr-o cantitate sporită de masă verde. Cercetările efec- | 
tuate în cadrul Institutului pentru ameliorarea plantelor 1 
de la Gross Lusewitz au arătat că 88,50%/0 din popu- 1 
laţiile retraploide de trifoi roşu şi trifoi alb sînt supe- 1 
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Tabelul 10 
Predueţia do masă verde 


2 2 | Producția de | Producția de | Producția de 

Ea PEYS. a masă verde masă verde masă verde 

ai 39 Rea în primul an |înal 2-lea an |în al 3-lea an 

SI 5%, g 
itzi Ed, F i "iuti 
A i Zo Tone/ha| % Tonefhal % |'Pone/ha|. % 

Ultuna 2n 124 | 27,5 100 | 21,8 100 | 48,3 |. 100 
Ulva 4n 124 | 30,0 109 | 29,2 134| 59,2 119 


rioare în privința producţiei de masă verde, depăşind 
cu 600—700 kg producţia la ha a soiurilor diploide. 
S. Bingefors şi S. Ellerstrom arată că soiul 
tetraploid Ulva produce cu 44—600/, mai multă masă 
verde decît soiul iniţial Ultima (tabel 10) (fig. 14). 

În privinţa cantităţii de substanță uscată datele sînt 
contradictorii. Astfel, H. Mackievicz (1963) gā- 
seşte la soiul Ulva 4n că procentul de substanţă uscată 
este 1,5—20/0 mai mic decit la plantele diploide, în 


2x 


Fig. 14. Frunze de trifoi roșu (Trifolium pratense): A — de la o 
plantă diploidă; B — de la o plantă tetraploidă, 
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timp ce S. Bincefors şi S. Ellerstrom obțin 
la acelaşi soi o depăşire de 120/9. H. Na valina (1962) 
găseşte 22 g substanţă uscată pe plantă, la formele tetra- 
ploide faţă de numai 15,4 g/plantă, la cele, diploide. 
Cantitatea ridicată de proteine, şi mai, scăzută de celu- 
loză, determină o digestibilitate sporită a tetraploizilor. 
În afara trifoiului, poliploidia experimentala a fost 
indusă la numeroase plante de nutreţ: Medicago lupulina, 
Poa palustris, Lolium perenne, L. multiflorum, Festuca 
pratense, Beta vulgaris. 
— Pomi fructiferi, arbori şi arbuşti i 
Studiile de citogenetica au evidențiat existența unui 
număr important de specii poliploide, aparute pe cale 
naturală, din rîndul pomilor fructiferi, a arborilor și 
arbuștilor. Dintre speciile poliploide amintim: Sequoia 
sempervirens (2n=—44) sau arborele mamut, cel mai 
mare arbore din lume, prezintă un ritm rapid de creş- 
tere, este rezistent la boli și paraziți; Pseudolarix ama- 
bilis, de vigoare mijlocie, rezistent la frig și paraziți: ie- 
nupăr (Juniperus chinensis), Cryptomeria japonica, lariţă 
(Larix occidentalis, Larix decidua), pin (Pinus densi- 
jlora), plop, tremurător (Populus tremula) etc. 
Descoperirea plopului  tremurător gigant (Populus 
tremula) a stimulat inițierea unor cercetări pentru pro- 
ducerea artificială a poliploizilor. La plopul triploid 
se evidenţiază în mod deosebit viteza de creştere şi pro- 
ducţia de material lemnos (tabel 11) (fig. 15). 


Tabelul 11 
Caracteristici ale plopului tremurător (P o p 10u s, 1958) 


Caracterul studiat 


4 Virsta Producție | valoarea 
Varianta în ani înălțime | Volumul totală relativă 
(i) m?/ha m?/ha 
Diploid 57 21,2 142,2 298,4 100 
Triploid - 56 23,6 250,9 406,2 136 
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Fig. 15. Secţiuni transversale prin tulpini de plop: A — plantă 
triploidă; B — plantă diploidă (după A. Miintzin g, 1967), 


Rezultate interesante s-au obţinut la anin negru 
(Alnus glutinosa), ulm (Ulmus glabra) şi dud (Morus 
alba). Triploizii de anin „negru şi ulm cresc mai repede 
decît diploizii corespunzători. Caracteristicile superioare 
pe care le prezintă formele poliploide de dud, frunze 
mai mari Şi mai groase, conţinut ridicat de substanţe 
nutritive ş.a. influențează pozitiv producţia de mătase 
brută şi calitatea mătasei (lungimea fibrelor, rezistenţa, 
fineţea etc.). 

Sînt cunoscute numeroase specii poliploide la pomii 
şi arbuştii fructiferi (măr, cireș, vişin, etc.). La măr, de 
exemplu, se cultivă numeroase soiuri triploide, cum 
sînt: Baldwin, Turley, Stayman, Rhode Island, Gree- 
wine, Gravenstein, Winesap. După datele lui G. D a r- 
row (1965) un sfert din soiurile de măr cultivate în 
S.U.A. sînt triploide. 


— Plante ornamentale 


Ameliorarea plantelor ornamentale s-a efectuat prin 
selecția şi introducerea în cultură a unor specii din flora 
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spontană, ce întruneau o serie de caracteristici apreciate, 
iar în ultimul timp prin ameliorarea formelor poliploide 
apărute natural. Citeva exemple în această direcţie sînt | 
edificatoare. Pînă în anul 1885 erau cunoscute numai | 
forme diploide de narcise (2n=24), cu flori mici. Aces- 
tea au fost înlocuite ulterior cu plante cu flori mai mari, 
care erau triploide (3n=36), pentru ca la sfîrşitul se- 
colului XIX să fie introduse în cultură forme tetra- 
loide (2n—48), cu flori mult mai mari (Narcisus bul- 
i li N. "pseudonarcisus, N. poeticus). În secolul 
XVI a apărut forma tetraploidă de lalea cu flori mari 
și viu colorate, care întrece cu mult ca frumuseţe for- 
mele iniţiale diploide. Superioritatea decorativă a plan- 
telor poliploide este bine ilustrată şi de genul Miacynthus 
(zambila), a cărui inflorescenţă este de cîteva ori mai 
voluminoasă decît la soiurile diploide, iar florile sînt | 
mai mari şi mai persistente. În prezent, în cultură se 5 
întîlnesc numai varietăţi tetraploide şi triploide apa- 
rute în special pe cale naturală și selecționate de om 1 
pentru caracteristicile superioare pe care le prezintă. | 
Genul Chrysanthemum (crizantema) cuprinde peste 200 
specii ce se cultivă de circa 2000 ani și care, în stare 
sălbatică, se întîlnește în Japonia, Insulele Canare, alcă- 1 
tuind o serie poliploidă (2n=18, 27, 36, 45). Forme 
poliploide apărute pe cale naturală sînt cunoscute şi la 1 
alte specii: orăştică mirositoare (Lathyrus odoratus), mā- 1 
ceș pitic (Rosa gallica), roza (Rosa foetida), trei fraţi | 
pătaţi (Viola tricolor), stinjenel (Iris sp.). N 
După ce A. F. Blakeslee şi A. G. Avery i 
(1937) au elaborat diferite tehnici de tratament cu col- 


ornamentale: petunie (Petunia), barba împaratului (Mi= 1 
rabilis), iarbă grasa (Portulaca) etc. s-au intensificat 
cercetările de inducere experimentală a poliploizilor, 1 
datorită avantajelor pe care le prezinta poliploidia la 
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plantele ornamentale (flori mai mari, mai intens colo- 
rate, inflorescențe mai bogate, prelungirea perioadei de 
înflorire, şi cu putere de păstrare mai mare în stare 
tăiată). În ultimii ani au fost obținute şi introduse în 
cultură numeroase linii şi varietăţi poliploide: agera- 
tum (Ageratum mexicanum), căldăruşă (Aquilegia sp.), 
bănuţei (Bellis perennis), in de grădină (Linum grandi- 
florum), micsandra (Mathiola incana), petunie (Petunia 
hybrida). Cea mai vizibilă modificare determinată de 
poliploidie la plantele decorative este mărimea florii 
şi inflorescenței. La gura leului (Anthirrhinum majus), 
de exemplu, ca urmare a măririi dimensiunii florilor și 
a numărului lor se constată o modificare a inflorescen- 
ţei, ce capătă aspectul unor ciorchini masaţi. Dacă în 
inflorescenţele diploizilor se găsesc circa 15 flori, la 
liniile autotetraploide numărul florilor într-o inflores- 
cenţă ajunge pînă la 30—40. Florile 4n au în același 
timp o formă mult mai frumoasă și mai intens colo- 
rată, cu petale puternic gofrate, de nuanţe foarte di- 
ferite. i 

La poliploizii de dalie (Dahlia), gladiolă (Gladiolus), 
stînjenel (Iris), ciclamă (Cyclamen), în afara acestor 
modificări se măreşte mult gama culorilor şi apar nuanțe 
neîntilnite la diploizi. Se observă, de asemenea, ten- 
dința spre flori duble (Linum grandiflorum) sau se ac- 
centuează florile bătute, existente deja la plantele diploi- 
de (Dianthus caryophyllus, Portulaca grandiflora). Dato- 
rita dispunerii compacte a petalelor, florile plantelor 
poliploide rezistă mai bine la condiții nefavorabile (vînt, 
ploaie) şi se păstrează mai bine în timpul transportului. 
Modificări morfologice importante, apreciate de. horti- 
cultori, se întilnesc şi la nivelul altor organe. Astfel, 
frunzele devin mai mari, mai groase, cu o culoare verde 
închis, mărind astfel efectul decorativ. Tulpinile sînt 
mai lungi şi mai groase, fiind mai rezistente la rupere. 
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În acelaşi sens se modifică lujerii florali, fiind un avan- 
taj pentru plantele care se cultivă pentru a se folosi în 
stare tăiată: crin (Lilium longiflorum), cosmos (Cosmos... 
sp.). Ca rezultat al poliploidiei se constată o accentuare 
a sintezei parfumului: ghiocei bogaţi (Leucojum aesti- 
vum) sau sinteza unor noi parfumuri: sînziene galbene 
(Galium verum). La plantele melifere: jaleş roșu (Sal- 
via splendens), ismă de grădină (Mentha piperita), poli- 
ploidia duce la creşterea cantităţii de nectar și zahăr, 
Poliploidia este corelată cu o perioadă de vegetaţie mai 
lungă. Ca urmare a acestui fenomen, durata înfloririi se |. 
prelungește de la 10—15 zile pînă la cîteva săptămîni: . 
de exemplu, Specularia speculum, diploid, la începutul 
lunii august, în condiţiile climaterice din nordul Uniunii 
Sovietice (Leningrad) este trecută, în timp ce formele 
poliploide înfloresc încă 2—3 săptămîni. În același timp 
se măreşte durata de deschidere a florii în cursul zilei 
ca, de pildă, la Dianthus deltoides, la care florile pot 
rămîne deschise cu una pînă la 1,5 ore mai mult decît. 
cele diploide. hi 
Lucrări de inducere experimentală a poliploidiei se. 
desfăşoară şi la plantele decorative lemnoase, arbori 
şi arbuști: begonie (Begonia semperflorens), laptele cti- 
nelui (Euphorbia pulcherina), magnolie (Magnolia sp.), 
ploaie de aur (Forsythia sp.). K 
În ultimii ani s-au inițiat ample cercetări pentru . 
obținerea experimentală a poliploizilor la plantele medi- 
cinale: iarba lui Sf. Ion (Salvia sclarea), Mentha pipe- 
rita, moșnegei (Nigella damasciana), mac (Papaver som- 
niferum), odolean (Valeriana officinalis) (fig. 16). V 
Sterilitatea totală sau parțială, specifica formelor 1 
poliploide, la plantele ornamentale nu reprezintă un . 
neajuns cum este situația la plantele ce se cultivă pen- | 
tru semințe, ci, din contră, determină o persistență mai | 


mare a florilor, care se menţin proaspete un timp . 
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l'ig. 16. Plante diploide (A) și tetraploide (B) de mentă (Mentha 
piperitha) (după A. N. Lutkov, 1962), 


mai îndelungat. Un avantaj deosebit pentru practică îl 
prezintă speciile ce se înmulțesc pe cale vegetativă, prin 
rizomi, bulbi, tulpini sau frunze. 


IV. ALOPOLIPLOIDIA 


| 


Alopoliploidia este fenomenul de multiplicare a 
seturilor de cromozomi din constituţia, genomica a hibri- 
zilor interspecifici sau intergenerici. Organismele rezul- 
tate se numesc alopoliploide sau amfiploide şi au com- M 
plementul cromozomial constituit din două, trei sau mai 
multe seturi (genomuri) diferite, provenite de la două, 
trei sau mai multe specii, în urma unor procese de 
hibridare precedate sau succedate de poliploidizare. | 

Hibridarea combinată cu poliploidizarea exercită o 
“influenţă pregnantă asupra evoluţiei vieţuitoarelor. Dînd 
naştere la noi combinaţii genetice, complet diferite de 
genitori, determinînd o lărgire a bazei genetice şi o 
creştere a ratei mutaţiilor, hibridarea interspecifică a 
constituit un factor important al diversificării şi evo- 
luţiei speciilor. 

Avantajele practice ale hibridării interspecifice au | 
stimulat şi determinat inducerea ei artificială la nume- 
roase plante de cultură, iar rezultatele n-au întârziat 
să apară; unele au fost de-a dreptul spectaculoase, în 
timp ce altele n-au reușit, reliefind neajunsurile” şi 
limitele metodei. Principalul neajuns al metodei constă 
în faptul că încrucişările între specii îndepărtate gene- 
tic nu reuşesc sau se. caracterizează printr-o sterilitate . 
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avansată sau completă a hibrizilor din prima generaţie 
hibridă (F4). Această sterilitate constituie o barieră se- 
rioasă în. calea circuitului informaţiei genetice inter- 
specifice. 4 y 

Cauzele sterilităţii, determinate pe baza unor ample 
cercetări de citogenetică efectuate la numeroși hibrizi 
interspecifici, sînt mai multe, dintre care se detaşează 
ca esenţiale numărul diferit de cromozomi ai genitorilor 
şi incompatibilitatea nucleară (genică sau cromozomială), 
citoplasmatică sau fiziologică. Atit numărul diferit de 
cromozomi al genitorilor cît şi incompatibilitatea cro- 
mozomială sau genica cauzează fenomene desinaptice 
care duc la împerecherea neregulată a cromozomilor 
și, implicit, la disjuncția neechilibrată a acestora. Con- 
secința acestui dezechilibru este sterilitatea gameţilor și, 
ca urmare, imposibilitatea hibrizilor din Fy de a se 
reproduce. Acest neajuns poate fi eliminat prin alopoli- 
ploidie, prin dublarea numărului de cromozomi din 
constituția genomică a hibrizilor, prin obţinerea de alo- 
poliploizi sau amfiploizi. Amfiploizi fertili pot fi ob- 
ţinuţi şi prin dublarea garniturilor cromozomiale ale 
genitorilor; gameţii generați de genitori autotetraploizi 
sînt diploizi, echilibrați din punct de vedere genetic, 
fertili şi au formula genomica AA sau BB, iar amfi- 
ploidul rezultat din copularea unor astfel de gameţi are 
formula genomica AABB. Deci amfiploidul este un 
hibrid dublu diploid în care sînt însumate numerele so- 
matice de cromozomi ale ambelor specii sau genuri 
hibride (2n +2n) (fig. 17). 

în funcţie de formula genomica a genitorilor, des- 
cendenţii pot fi alotetraploizi (amfidiploizi), alohexa- 
ploizi  (amfitriploizi),  alooctoploizi  (amfitetraploizi) 
ş.a.m.d., cărora le este caracteristică o anumită formulă 
penomică şi anume: AABB — pentru alotetraploizi, 
AABBCC — pentru alohexaploizi, AABBCCDD — 


pentru alooctoploizi. 
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Fig. 17. Schema producerii unui alotetraploid prin tratamentul 
cu colchicină al hibridului interspecific. (A) sau prin hibridarea 
a două specii autotetraploide (B) (după P. Raicu şi al., 1975). 


Între genomurile dintr-un alopoliploid poate exista. | 
o desimilaritate structurală și genică profundă sau o. 
oarecare asemănare (omologie); în cazul în care între | 
seturile cromozomiale ale unui alopoliploid nu există. 
similaritate, în meioză se formează în exclusivitate bi, 
valenţi prin împerecherea omologilor, iar alopoliploidul 1 


80 


se numește genomial. De regulă, alopoliploizii genomiali 
reprezintă specii noi, total diferite de genitori. Deoarece 
alopoliploizii genomici prezintă o alosindeză regulată 
şi sînt asemănători cu diploizii se mai numesc şi amfi- 
diploizi, 

Din încrucișarea unor specii cu genomuri parţial 
omoloage. (homeoloage), de. exemplu BX Bz, rezultă hi- 
bridul B/B82, care prin colchicinizare devine un alotetra- 
ploid segmental, cu formula genomica BByB2Bo. Datorită 
acestei homeologii, în timpul meiozei cromozomii unui ge- 
nitor se pot împerechea nu numai între ei, ci și cu cromo- 
romii cu care prezintă unele similitudini ai celuilalt geni- 
tor, rezultind, pe lîngă bivalenţi, trivalenţi, tetravalenţi 
ctc, Asociaţiile multivalente determină o disjuncţie ne- 
echilibrată a cromozomilor ceea ce afectează fertilitatea 
gameţilor. În profaza I, la alopoliploizii segmentali se 
consideră că este posibilă recombinarea genetica prin 
crossing-over, ceea ce determină o diferențiere genetică 
a acestora (fig. 18). 

Diferenţierea structurală a cromozomilor,  disjuncţia 
neechilibrată a univalenţilor şi multivalenţilor, precum și 
dezechilibrul fiziologic creat, afectează puternic fertili- 
tatea acestor hibrizi poliploizi. Aceste neajunsuri, la unele 
specii (bumbac, tutun, grîul comun, ovăz ș.a.), au fost 
depășite printr-un fenomen de diploidizare?. 

Se constată, de asemenea, o tendinţa de scădere a 
stării euploide în favoarea celei aneuploide, care duce 
la o mai rapidă și eficientă „ajustare“ a complementului 
cromozomial hibrid, în sens evolutiv. Fixarea și tole- 
rarea în cariotip a aneuploidei este una din caracteris- 
cile majore ale poliploizilor, în general şi a alopoli- 
ploizilor, în special. Indivizii care reunesc în același 


1 Prin diploidizare se înţelege procesul de diferențiere structu- 
'ală și senică la nivelul complementului cromozomial, care deter- 
mină o regularizare a meiozei și o segregare de tip diploid. 
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unui autotetraploid (stinga) (după P. Raicu și al., 1975). 


cariotip atît poliploidia cît și an uplod se numesc 


poliploizi secundari. 


În natură, printre speciile vegetale există numeroși i 
amfiploizi  genomiali: specii amfidiploide: griul tare 
(Triticum durum, 2n —4x=—28, AABB), bumbacul (Gos- 
sypium birsutum, 2n=4x=352, AATT), tutunul (Nico- 
tiana tabacum, 2n=4x=48); dintre speciile amfitri- 1 
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ploide citam:  griul comun (Triticum aestivum, 
2n=6x—42, AABBDD), ovăzul (Avena sativa, 2n=6x 
=42, AACCDD), prunul (Prunus domestica, 2n=6x= 
48, AABBCC), iar dintre amfitetraploizi citām dalia 
(Dablia variabilis, 2n=8x= 64), Spartina townsendii 
(2n=18x=126) se numără printre speciile 18-ploide. 

Alopoliploidia segmentală a contribuit la apariția 
speciilor: Primula kewensis (2n=4x=36), Crepis foe- 
tida-rubrum (2n=4x=20) şi Solanum tuebrosum (2n= 
4x=48) cu genomuri A141242 Sau MAAA, 

În unele cazuri, puține la număr, alopoliploizii au un 
comportament asemănător cu diploizii, atît în ceea ce 
priveşte fertilitatea cît şi segregarea diferitelor caractere. 
De regulă, î însă, datorită numărului mai mare de geno- 
muri de origine diferită pe care le conţin, segregarea la 
alopoliploizi este mai complicată, putîndu-se manifesta 
mai multe grade de dominanţă în ceea ce privește ex- 
presia fenotipică a unor gene. Ereditatea  polisomică 
exagerează discontinuitatea în variaţie prin autogamie, 
dar măreşte posibilitatea de interacţiune alelică, prin alo- 
gamie. 


Consecința poliploidizării complementului cromozo- 
mial hibrid este creşterea volumului celular, stabilizarea, 
permanentizarea heterozigoției corelate cu unele tulbu- 
rări fiziologice (anomalii în desfășurarea meiozei) corec- 
tate treptat, de-a lungul mai multor generaţii, de acţiu- 
nea selecţiei naturale. Crește potenţialul sintetic (foto- 
sintetic, proteosintetic), al organismelor alopoliploide, „pa- 
ralel cu creșterea cantităţii de pigmenţi clorofilieni și de 
substanțe proteice, Un exemplu elocvent în acest sens îl 
constituie amfiploizii de tip Triticale, la care conținutul 
de proteine este de 18— 209/0, î în timp ce la genitori (grîu și 
secară) procentul de proteine nu depășește 150/0. Mai 
mult decit atit, există şi unele deosebiri calitative, în 
sensul ca proteinele alopoliploizilor se deosebesc de cele 
ale organismelor genitoare, apărînd așa-numitele „sub- 
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stanțe hibride“. La unii alopoliploizi de tutun se con- 
stata un puternic fenomen de heterozis, îndeosebi în 
ceea ce privește dimensiunea florilor, iar la alte specii 
o capacitate deosebită de rezistență la oscilaţiile valo- 
rice ale unor factori ecofiziologici, ca şi la atacul para- 
ziţilor vegetali. 

Toate aceste particularităţi morfologice, biochimice, 
fiziologice și genetice pe care le prezintă alopoliploizii, 
fac din aceste organisme un obiect de studiu de mare 
interes ştiinţific și practic-economic. 


IV. 1. IMPORTANȚA ALOPOLIPLOIDIEI 


» Alopoliploidia constituie unul din fenomenele biolo- 
gice de mare interes științific și practic-economic. Re- 
zultatele remarcabile, unele de-a dreptul spectaculoase, 
obţinute încă de la primele investigaţii în acest dome- 
niu, demonstrează importanţa deosebită a fenomenului 
în evoluţia naturală a vieţuitoarelor și în activitatea de 
ameliorare a plantelor de cultură. 

Cercetarea complexă morfo-anatomică, biochimica, 
fiziologică și genetică a alopoliploizilor are, în primul 


rînd, o importanța teoretică. Studiul complementului 4 


cromozomial şi al meiozei a condus la descifrarea ori- 
ginii filogenetice a unor alopoliploizi (fig. 19). Filoge- 


nia alopoliploidului este cu atit mai uşor de stabilit cu 1 


cit sinteza speciei este de dată mai recentă. Originea 
speciilor amfiploide vechi este mai greu de stabilit, deoa- 


rece după hibridarea și poliploidizarea naturală, iniţială, 1 


cromozomii din seturile componente pot suferi unele 
modificări profunde (fie prin hibridare, fie prin re- 
structurare cromozomială şi mutații genice), care de- 


termină formarea unor noi grupe de linkage, ceea ce i 


poate duce la o evoluţie divergentă a alopoliploidului în 
raport cu direcțiile de evoluţie a speciilor genitoare. 
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Fig. 19. Rolul aneuploidđiei și amfiploidiei în evoluția speciilor 
genului Brassica (după P. Raicu și al., 1975). 


Ipoteza emisa de G. Winge (1917), conform ca- 
reia, unele specii vegetale sînt la origine amfiploizi, a fost 
amplu cercetată şi fundamentată prin numeroase 
exemple. 

Investigaţiile citogenetice asupra speciilor genului 
Brasica au relevat structura diploidă a unora (B. nigra, 
2n=—16, BB; B. oleracea, 2n—18, CC şi B. campestris, 
2n=20, AA) și alopoliploidă a altora (B. carinata, 
2n=34, BBCC; B, juncea, 2n—36, AABB şi B. napus, 
2n=38, AACC) (fig. 20). 

Originea alopoliploidă a fost stabilita cu certitudine 
şi pentru numeroase alte specii dintre care menţionăm: 
prunul (Prunus domestica, 2n=—6x—48) este un amfitri- 
ploid rezultat "din încrucișarea speciilor P. spinosa 
(2n=4x=32) X P. cerasifera (P. divaricata, 2n—2x= 
16) (M. Crane şi W. J. C. Lawrance, 1930); bum- 
bacul (Gossypium hirsutum, 2n=4x=352) este un amfi- 
diploid apărut prin încrucișarea speciilor G. arboreum 
(2n—2x=—26, origine asiatică) X G. thurberi (2n=2x= 
26, origine americana (J. O. Beasley, 1942); tutunul 
(Nicotiana tabacum, 2n=4x=48) este un amfidiploid 
între speciile N. sylvestris (2n=2x=24) X N. tomen- 
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Fig. 20. Relaţia între speciile diploide originale și speciile amfi- 
ploide din genul Brassica (după T. Crăciun şi al., 1978). 


tos (2n—2x==24)'(]. Clausen şi H. 1. Good- 

speed, 1925). 

„ Analizele citogenetice efectuate asupra genului Tri- 
ticum au condus la concluzia că acesta formează o se- 
rie alopoliploidă, avind ca număr cromozomial de bază 
x=7. Speciile diploide de grîu au genomii AA, cele te- 
traploide AABB, iar speciile hexaploide AABBDD. 

Griul comun (Triticum aestivum) este un alohexaploid 
(amfitriploid) (2n=6x=42), a cărui formulă genomică 
este AABBDD. Genomul A provine de la Triticum mo- 
nococcum subspecia boeticum (2n=— 14), genomul B de 


la specia Aegilops speltoides (2n—14), iar genomul D A 


: de la Aegilops squarrosa (2n=14). 

Acestea şi multe alte exemple, care mai pot fi date, 
sînt tot atîtea dovezi ale rolului neîndoielnic al poli- 
ploidiei, în general şi al alopoliploidiei, în special, în 
procesul de evoluţie al lumii vegetale. A. P. Bara- 
nov consideră că majoritatea speciilor poliploide sînt 


aloploide interspecifice, ceea ce indică că, în procesul 1 


de evoluţie, poliploidia şi hibridarea se influenţează re- 
ciproc. Prin hibridare îndepărtată s-au obținut geno- 


tipuri diferite, rezultind un material nou pentru evoluție, . 
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cu o pronunţată sterilitate; dacă n-ar interveni poliploi- 
dia, majoritatea formelor rezultate prin hibridare inde- 
părtată ar dispare complet. Poliploidia reface fertilita- 
tea hibrizilor îndepărtați creînd şi o barieră sexuală în- 
tre noua formă şi formele parentale, deoarece alopoli- 
ploidul rezultat nu se încrucișează uşor cu formele care 
i-au dat naştere, salvindu-se astfel de la absorbţia ce 
s-ar produce în procesul de încrucișare cu formele de 
origine. 

Fenomenul merită toată atenţia deoarece constituie, 
totodată, o cale sigură, eficientă și rapidă, de creare a 
noi forme, de sinteză a unor specii noi, neexistente în 
natură, Sintetizând genotipurile a două sau mai multor 
specii, alopoliploizii formează suşe bogate de plasmă 
germinativă sau material iniţial, care printr-o prelucrare 
corespunzătoare pot deveni viitoare plante de cultură 
cu potenţial economic ridicat. 

Perspectiva obținerii (sintezei) unor noi specii de 
plante de cultură prin amfiploidie a constituit un puter- 
nic stimulent al cercetărilor din acest domeniu, iar re- 
zultatele n-au întirziat să apară. Graţie investigaţiilor 
întreprinse de un mare număr de cercetători în decursul 
timpului au fost creaţi o serie de amfiploizi, unii cu 
reale calităţi economice, fapt pentru care au fost intro- 
duși în circuitul agricol. 

Primul amfidiploid artificial este creat de G. D. 
Karpecenko (1927), în U.R.S.S., care a încrucișat ri- 
dichea (Raphanus sativus, 2n—2x=18, RR) cu varza 
(Brassica oleracea, 2n=—2x—18, BB). Hibridul interge- 
neric F} (2n=18, BR), manifestă un înalt grad de steri- 
litate datorită unei segregări neechilibrate indusa de in- 
existența unei omologii între cele doua seturi cromozo- 
miale (B şi R). Întîmplător, pe acest hibrid s-au format 
şi gameţi nereduşi (BR) care în urma fecundării au dat 
naştere unor zigoţi tetraploizi. Alotetraploidul rezultat, 
denumit de autor Raphanobrassica, taxon nou creat 
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Raphanus sativus x Brassica oleracea 
2n = 18 2n = 18 


IN 7 Gameti . o 


a n n-9 


Hibrid steril 
n-n=9+:9 
(2n = 18) 
Raphanabrassica 
Fertil amfidiplord 
2n : 2n =18 18 
(4x -36) 


Fig. 21. Schema obţinerii amfiploidului  Raphanobrassica (după 


GADIR ar p'ecem ko, 1928), 


(2n=4x=36, BBRR) are meioza normală şi produce 


gameţi fertili, care prin fecundare dau naștere la alo- 


tetraploizi fertili (fig. 21). 

Acestui prim experiment de sinteză a unei specii noi 
i-au urmat numeroase alte încercări, unele soldate cu re- 
zultate remarcabile. Pe această linie se înscriu și expe- 


rienţele de hibridare între grîu (Triticum aestivum) şi. A 
secara (Secale cereale) întreprinse pentru prima dată de 
A. Müntzing (1932) în Suedia, în vederea obținerii 


unor amfiploizi care să constituie o nouă cereală, mai 
productivă, mai rezistentă la secetă și paraziți vegetali, 


capabilă să crească pe soluri mai sărace în substanţe nu-  . 
tritive. Amfidiploidul obținut a primit denumirea de | 


Triticale, Din datele raportate de A. Miintzing re- 
zultă cą formele de Triticale create de el au o bună 
adaptare la solurile nisipoase, au paiul rezistent la că- 
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dere, formează boabe cu conţinut ridicat de proteine, 
de bună calitate şi dau o recoltă similară cu a griului; 
îmbină deci calităţile de panificaţie ale griului cu re- 
zistenţa secarei la condiţiile nefavorabile. 

Rezultatele comunicate de diferiţi cercetători, refe- 
ritoare la particularităţile biologice ale formelor de tri- 
ticale obţinute sînt diferite, uneori chiar contradictorii. 
Astfel, upurile de /viticale create în Suedia de Lund 
și Svalof au dat producţii egale cu ale soiului de grîu 
Skaudia III B, avînd boabe ceva mai mari, conţinut de 
proteine puţin mai ridicat, iar procentul în gluten sa- 
tisfăcător. 

În Canada s-au obţinut forme de Triticale hexa- 
ploide de toamnă şi de primăvară, timpurii, cu paiul 
scurt, rezistente la boli, în special la rugini. Formele 
hexaploide și octoploide, deși sînt mai bogate în pro- 
teine, nu sînt indicate pentru fabricarea pîinii, ci numai 
pentru nutriția animalelor, înlocuind porumbul şi sor- 
gul în zonele mai reci, unde acestea nu pot fi culti- 
vate. i 

În nordul U.R.S.S., în. ţinuturi cu condiţii pedocli- 
matice vitrege, improprii pentru alte cereale, s-au intro- 
dus în cultură mai mulți amfidiploizi de tip Triticale. 
O formă interesantă de Triticale a fost creată de Pis- 
sarev (1966) în U.R.S.S., care a încrucișat grîul co- 
mun de toamnă cu secara de toamnă. Iratind hibridul 
din F4 cu colchicină, autorul a obţinut un tip de Triti- 
cale cu 2n=36 de cromozomi, care s-a caracterizat prin- 
tr-un conţinut ridicat de proteine și o rezistență spo- 
rita la iernare, dar a cărui fertilitate a fost nesatisfăcă- 
toare, deoarece amfidiploidul respectiv nu este perfect 
balansat, tinzînd către forma cu 2n=42 cromozomi. În 
1969, Kolev reușește să obţină un Triticale octoploid 
prin tratarea cu colchicină a hibridului din F} rezultat 
din încrucișarea soiului de grîu Bezostaia-1 cu soiul de 
secară de toamnă C-2 şi cu soiul de grîu Akerman-17. 
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Noul Triticale, denumit AD-COC-3 are o mare capaci- 
tate de producţie, depășind-o pe cea a genitorilor, 
Amfidiploizi de tip Triticale au fost creați experi- 1 
mental şi în alte ţări: S.U.A. (Smith, Marshall, 3 
Sando), Franţa (Simonet Saisne, Cande- mii 
ron), Italia (Forlani, Rusimini), Japonia (Ma- | 
ramatsu, Sakamato), Bulgaria ş.a. “N 
Și în ţara noastră au fost și sînt întreprinse cercetări 
ample în acest sens. În acţiunea de obținere a unor am- | 
fidiploizi de tip Triticale, rezultate deosebit de intere- 
sante au obținut Al. Priadcencu şi al. (1966, 1968, 5 
1971), P. Raicu (1965), P. Raicu şi C. Popescu 
(1969), N. Ceapoiu și al. (1972) ş.a. Priadcencu m 
Al. (1966), prin încrucișarea griului comun (Triticum A 
aestivum), soiul Triumph, cu secara diploidă (Secale 1 
cereale), soiul Petkus a creat o serie de genitori rezis- 
tenți la atacul de rugină galbenă, și cu o producție | 
mai mare, Acelaşi cercetător, prin polenizarea plantelor 1 
hibride cu polen de la grîu, a creat mai multe forme ME 
„octoploide de tip Triticale, cu o fertilitate normală; ma- m 
joritatea descendenților au manifestat o foarte bună re- 
zistenţă la iernare, putere de înfrățire, ritm de creștere . 
și dezvoltare. Peste 750/, din descendenţi sînt mai pre- . 
coce cu 4—5 zile. Printr-o selecţie riguroasă s-a reuşit 
să se obțină forme hexaploide, cu spice asemănătoare 
celor de la grîu cu o capacitate superioară de înfrățire, 
cu un număr mare de fraţi fertili la unitatea de supra- . 
faţă, un ritm de creştere şi dezvoltare foarte bun, rezis- 1 
tente la atacul de rugină galbenă. Datorită înfrățirii mar. 
puternice, amfidiploizii hexaploizi au fost mai produc- 5 
tivi cu circa 2000. În privința producţiei de masă verde. 
și fin, ca și a calitaţii acestora, apar unele diferențe 
semnificative în favoarea tipurilor de Triticale, d 
Rezultatele de pînă acum, îmbucurătoare ca pers- 
pectiva, sînt înca modeste. Defectul principal al tuturor 1 
formelor de Triticale constă în instabilitatea citologica; 
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numărul mare de univalenți existenţi în meioza unor 
linii de Triticale, și care se pierd în timpul diviziunii, 
face ca aceste linii să se transforme treptat în forme de 
grîu. Instabilitatea meiotică a formelor de Triticale este 
corelată cu sterilitatea parțială a acestora. 

În ultima perioadă, cercetările au fost canalizate în 
direcția sintetizării unor noi specii prin combinarea ge- 
nomului grîului și cu alte specii. O astfel de specie sin- 
tetizată este Triticum triticale, un tip de Triticale în 
care genomul D de la grîu a fost înlocuit cu genomul 
R de la secară, noua specie avînd genomul AABBRR. 

N. V. Tîţin a efectuat încrucișări între specii 
aparţinînd la genuri diferite: Triticum, Agropyron, Se- 
cale, Elymus, Hordeum ş.a. Un interes aparte prezintă 
hibrizii între grîu și diferite specii de pir (Agropyron 
repens, A. glaucum, A. elongatum, A. junceum, A. tri- 
chophorum). Dintre hibrizii obținuți a selecționat și unele ` 
forme intermediare între grîu și pir, aşa cum este 
agropyrotriticum perene. Acest amfidiploid dă recolte 
timp de 2—3 ani consecutiv, fără a fi reînsămînțat. Este 
o plantă alogamă, rezistentă a boli și cădere, cu un con- 
ținut superior în proteine (250/0), comparativ cu al 
griului (140/0). 

În ultima perioadă au fost obţinuţi și alți amfi- 
diploizi, unii cu reală valoare practică, cum sînt: 
hibridul între zizanie (Lolium perenne) şi păiuș (Fes- 
tuca pratensis), între măr (Mallus pumila var. domes- 
tica) şi par (Pirus sativa), între trifoiul alb, târâtor (Tri- 
folium repens), forma tetraploida (2n= 64) şi trifoiul 
negru (T. nigrescens), forma diploida (2n=32) ş.a. 

Din această succintă prezentare reies perspectivele ce 
se deschid folosirii fenomenului de alopoliploidie, în 
acţiunea de introducere în cultură a noi forme de plante 
cît şi în ameliorarea celor existente. Deşi au fost anun- 
țate o serie de linii amfiploide valoroase pentru pro- 
ducţie, în special de Triticale, nici una din liniile create 
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pînă în prezent n-au ajuns să fie competitive cu geni- 
torii. Crearea liniilor de Triticale, valoroase și stabile 
din punct de vedere genetic, rămîne o problemă de pers 
pectiva, cu şanse mari de izbîndă, dacă în programul de 
hibridare vor fi introduse noi forme de grîu şi secară 
cu particularități biologice și economice superioare celor. 
utilizate în prezent. j 


V. ANEUPLOIDIA 


Aneuploidia constituie, ca și poliploidia, un feno- 
men de variaţie a numărului de cromozomi caracteris- 
tic pentru o anumită unitate taxonomică, variaţie care 
nu afectează însă niciodată întreg setul cromozomial; 
unul, doi sau mai mulți cromozomi se pierd din garni- 
tura cromozomială sau un număr similar se poate adău- 
ga, fără să se ajungă, în acest ultim caz, la un multiplu 
al numărului de bază așa cum se întîmplă în cazul poli- 
ploidiei. 

Adiţia de cromozomi la setul haploid sau diploid, 
definitoriu pentru o anumită specie, duce la apariţia 
unei aneuploidii de tip Piperploid. În cazul în care se 
reduce numărul diploid sau poliploid de cromozomi cu 
unul sau mai mulți cromozomi rezultă aneuploidia de 
tip bipoploid. A NANU 

Aneuploidia, fenomen cu largă răspîndire în lumea 
vie, în special în cadrul regnului vegetal, poate afecta 
atît cromozomii normali, somatici (autozomit) cît şi 
cromozomii sexului (Peterozomii). În funcţie de tipul de 
cromozom implicat, aneuploidia poate fi antozomală (în 
plus sau în minus fiind unul sau mai mulți autozomi) și 
beterozomală (celulele haploide sau diploide conţin unul, 
doi sau mai mulți cromozomi ai sexului, în plus sau în 
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minus). Acest ultim tip de aneuploidie se întilnește- în- 
deosebi la animale, dar și la speciile vegetale cu deter- 
minism cromozomial al sexului. 

Folosindu-se ca termen de referință numărul de cro- 
mozomi suplimentari sau dispăruţi (pierduţi), ca și sta- 
rea de omologie sau neomologie dintre aceşti cromozomi, 
s-au descris mai multe tipuri de aneuploidie: 

— monosomia = 2n—1 

` — nulisomia= 2n—2 (cromozomi omologi) 

— trisomia=2n+1 

— tetrasomia=24-+2 (cromozomi omologi) 
| — dubla monosomie=2n—1—/1 (cromozomi neomo 
ogi) 

— dubla trisomie=2n+1+ 1 (cromozomi neomologi 

— dubla tetrasomie=2n 42 -+2 

— monosomie-trisomie=2n—1+1 
omologi) 

— nulisomie-tetrasomie=2n—2 -+2 

Dacă luăm ca exemplu o specie diploidă cu 8 cro- 
mozomi, care are formula genomică AA BB CC DD, 
formulele genomice ale tipurilor aneuploide derivate din 
aceasta pot fi astfel reprezentate: 

AA BB CC D— =pentru monosomici (2n—1) 

AA BB CC —— = pentru nulisomici (2n—2) 

AA BB CC DDD = pentru trisomiei (2n2+1) 

AA BB CC DDDD —pentru tetrasomici (2r4-2) N 
AA BB C— D — =—pentru dublu monosomici (2n— 
AA BB CCC DDD = pentru dublu trisomici (2n | 


(cromozomi ne 


141) | 
' ÁABBCCCC DDDD =pentru dublu  tetrasomici 
(2n 222) A 

AA BB CCCC — — = pentru e 
(2n+2—2) 


Așadar, trisomia, tetrasomia, dubla-trisomie și dud 
bla-tetrasomie fac parte din categoria de aneuploidie r 
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perploidă sau polisomie, iar monosomia, nulisomia și 
dubla monosomie din tipul de aneuploidie hipoploidă sau 
oligosomie. Aceste tipuri de variaţie a numărului de cro- 
mozomi sînt, de regulă, însoţite și de o variaţie cores- 
punzătoare în cantitatea de ADN. În cazul în care nu 
se, constată o. asemenea corelaţie, cantitatea de ADN 
fiind egală cu aceea din setul diploid normal al speciei 
de referința, fenomenul poartă numele de pseudoanen- 
ploidie. Fenomenul, frecvent în lumea plantelor și ani- 
malelor, a fost evidențiat pentru prima data de W. R. B. 
Robertson (1916), care a demonstrat posibilitatea 
apariției de forme pseudoaneuploide printr-un mecanism 
de fisionare a centromerului unui cromozom metacentric, 
submetacentric sau subtelocentric, rezultind doi cromo- 
zomi telocentrici sau, printr-un mecanism de fuzionare 
a centromerilor a doi cromozomi telocentrici, rezultind 
un cromozom metacentric, submetacentric sau subtelo- 
centric. După R. Matthey (1963) numărul mic: de 
cromozomi din garnitura unor specii ar fi rezultatul fu- 
zionării cromozomilor acrocentrici, iar numărul mare al 
acestora s-ar datora fisiunii cromozomiale, Uneori Creş- 
terea sau descreșterea afectează numai anumite părți ale 
cromozomilor normali parentali, iar fenomenul a pri- 
mit denumirea de meroaneuploidie, spre a fi „deosebit de 
boloaneuploidie, care implică variaţia numerică ce afec- 
tează cromozomi întregi. 

Fiecare din aceste tipuri de aneuploizi poate, fi con- 
secința unui fenomen natural sau indus artificial prin 
acţiunea unor factori fizici (ex. şocurile de temperatură, 
acţiunea radiaţiilor ultraviolete şi a razelor X etc.), chi- 
mici (ex. unele substanţe chimice cu acţiune mutagenă) 
și biologici (paraziti vegetali şi animali,, fitofagii ș.a.). 

Privite în ansamblu, toate tipurile de aneuploidie 
constituie cazuri aberante, care apar în urma unor de- 
reglări ce se produc în cursul procesului de diviziune 
celulară. Non-disjuncţia cromozomială sau cromatidică 
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'rimentală a fenomenului. Fără a se cunoaşte cu certitu 


din meioză și mitoza, misdiviziunea centromerului, asi- 
napsia și desinapsia sînt principalele cauze care duc la 
apariția de aneuploizi, 
Cercetările citogenetice au reliefat, în general, o mai 
slabă fertilitate a plantelor aneuploide, comparativ cu 
cele normale, diploide și chiar cu cele poliploide, ceea 
ce le diminuează considerabil valoarea economică. Cu: 
toate acestea, unele forme aneuploide prezintă carac- 
tere noi, valoroase, constituind un bun material care 
poate fi utilizat în procesul de creare de noi soiuri de 
plante. Dacă mai avem în vedere și faptul că cel puţin 
unele forme aneuploide au majore implicaţii teoretice. 
(genetice), permiţind o analiză detaliată a caracterelor 
genotipice ale diferitelor organisme vegetale și animale, 
ne putem explica marele interes manifestat de citogene 
ticieni pentru studiul detaliat al aneuploizilor. Lipsa. 
unui cromozom sau a unei perechi cromozomiale a per- 
mis cercetătorilor să stabilească cu precizie rolul aces- 
tora în viaţa organismului, localizarea genelor pe cro- 
mozomi, iar pe baza acestor date să întreprindă expe- 
rienţe de inginerie genetică, realizind adiţia sau substi- 
tuţia unor cromozomi sau porțiuni (fragmente) ale aces- 
tora, obținîndu-se astfel o garnitură cromozomială ce 
stochează însușirile dorite, însușiri genetice ce-i conferă 
valoare practică, economică organismului posesor. Gra- 1 
ție unor cercetări aprofundate, desfășurate cu multă per- 
severenţă şi pasiune de un mare număr de citogeneticieni 
de pe toate meridianele globului, sînt astăzi bine cu- 
noscute caracteristicile. citogenetice ale multora dintre . 
tipurile aneuploide de la un număr considerabil de plante 
spontane și cultivate. 


Remarcabile sint și eforturile direcționate în sensul. 
descifrării cauzelor apariţiei aneuploizilor şi de punere 
la punct a unor metode şi tehnici de inducere expe- 
dine determinanţii genetici ai aneuploidiei este evidentă. 
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însă expresia citologică a acestora, ceea ce au condus la 
unele concluzii veridice privind cauzele fenomenului. 

La baza apariţiei aneuploizilor au fost puse o serie 
de cauze, cele mai frecvente fiind următoarele: non-dis- 
juncţia cromatiuidică sau cromozomială în mitoză sau 
meioză, misdiviziunea centromerului, asinapsia şi desi- 
napsia ş.a, În afara misdiviziunii centromerului, toate 
celelalte fenomene determină o disjuncţie (distribuţie, 
segregare) neechilibrată a cromozomilor în celulele. fiice 
şi, ca urmare, apariţia unuia, dintre tipurile de aneuploi- 
die semnalate. Se pare că dintre toate cauzele implicate 
în apariţia aneuploidiei, neîmperecherea cromozomilor 
omologi (asinapsia) în bivalenţi, în prima profază me- 
iotică, este cea mai frecventă. Ca urmare, în această fază 
a ciclului meiotic, alături de bivalenţi coexistă univa- 
lenți, iar în cazul poliploizilor chiar tri- sau tetrava- 
lenți, fapt ce va determina o repartizare neechilibrată a 
cromozomilor în celulele fiice. Celulele diadei, ca urmare, 
sînt neechilibrate genetic, una fiind hipoaneuploidă, iar 
cealaltă hiperaneuploidă. Acest fenomen de neîmpere- 
chere a cromozomilor omologi sau de formare a multi- 
valenților a fost adesea semnalat în lumea plantelor, cu 
un spor substanţial la formele poliploide, în special la 
tetraploizi, unde datorită existenţei mai multor seturi 
omoloage asociaţiile tetravalente sînt destul de frecvente. 

Analiza statistică a indivizilor aneuploizi dintr-o 
populaţie autotetraploidă a reliefat, în mod constant, o 
predominanță a formelor hiperaneuploide. Vigurozita- 
tea, și fertilitatea superioară a indivizilor hiperaneuploizi, 
comparativ cu cei hipoaneuploizi pot explica această 
dominanţă. Mai mult decît atît, genomurile pot suporta 
mai ușor un dezechilibru provocat de existenţa unuia sau 
mai multor cromozomi în plus, decît absenţa lor. 


Non-disjuncţia cromozomială sau  cromatidică, în 
meioza Și, respectiv, în mitoza, constituie un fenomen 
la fel de frecvent în lumea plantelor ca și asinapsia, fe- 
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nemen care are drept consecinţă apariţia celulelor (în- 


divizilor) aneuploide. Non-disjuncţia meiotică constă. în 
mesepararea omologilor; doi sau mai mulți cromo- 
zomi rămîn asociaţi în bivalenți şi vor fi translocaţi 
împreună la acelaşi pol al fusului de diviziune, rezul- 
nad astfel celule cu garnituri cromozomiale inegale. În 
mod similar, în non-disjuncţia mitotică, în anafaza, nu 
"are loc separarea cromatidelor surori, care vor migra 
împreună la unul din polii celulei. Celulele rezultate în 
urma unei astfel de diviziuni sînt aneuploide, una hipo- 
aneuploidă, iar cealaltă hiperaneuploidă (fig. 22). 


Desinapsia — separarea prematură a cromozomilor. 


omologi în diploten, înainte de desăvîrşirea fenomenului 


Fig. 22. Disjuncţia normală (A) și non-disjuncţia (B) bivalenţilor 
în urma căreia se formează gameţi aneuploizi (după R. Rieger, 
1963). í 
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đe terminalizare inițiat în zigoten şi continuat în pachi- 
ten — constituie, de asemenea, o cauză a segregării anar- 
hice a cromozomilor în anafază, implicit a formării de 
celule aneuploide. 

O altă cauză a apariţiei aneuploizilor este misdivi- 
giunea centromerului, fenomen care constă în diviziunea 
transversală a centromerului şi care are drept consecinţă 
apariţia unui număr suplimentar de cromozomi (izocro- 
mozomi şi telocentrici). Misdiviziunea centromerului este 
determinată, mai adesea, de acţiunea unor factori fizici, 
chimici şi biologici mutageni. 

Odată cu descifrarea cauzelor și mecanismelor care 
duo la apariţia naturală a formelor aneuploide, oame- 
nii de știință au acționat simultan în două direcţii dia- 
metral opuse și anume: pe de o parte, au încercat să 
diminueze pe cît. posibil amplificarea acestui fenomen 
(suprimarea fiind aproape imposibilă, cel puţin pentru 
etapa actuală), iar pe de altă parte, să inducă experi- 
mental apariția unor serii aneuploide de mare interes 
științific şi cu implicaţii practice majore. 

La unele specii de plante cultivate (griu, secară ş.a.) 
s-au obținut deja serii complete aneuploide, ceea ce a 
permis o cunoaștere detaliată, precisă, a rolului genetic 
al fiecărui cromozom, localizarea exactă a diferitelor 
gene sau grupe de linkage pe cromozomi, Întocmirea 
unor hărți genetice ş.a. 

Razele X, șocurile termice, o gamă largă de substanţe 
chimice mutagene, ca şi variate tipuri de încrucișări și 
retroîncrucișări au fost utilizate în obținerea experimen- 
tală a seriilor complete de aneuploizi (monosomici, tri- 
somici) la grîu, secară şi alte plante de mare valoare 
pentru existenţa omenirii. 

În ultima perioadă, tehnica culturilor „in vitro“ de 
celule şi ţesuturi vegetale, pusă în slujba inducerii aneu- 
ploidiei, a condus la obţinerea unor rezultate promiţă- 
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toare, care permit să se întrevadă şi în acest domeniu, 
"rezultate spectaculoase Într-un viitor nu prea îndepărtat. 

Frecvența deosebită a aneuploidiei în lumea yie, po- 
sibilitatea reproducerii sale pe cale experimentală și mai 
ales implicațiile teoretice şi practice majore ale fenome- M 
nului, toate acestea au impulsionat cercetările din acest 
domeniu, aşa încît sîntem astăzi în posesia unui volum 
impresionant. de date referitoare la formele pe care le îm- 
bracă aneuploidia, tipurile de aneuploidie, caracteristi- 
cile citogenetice, ecofiziologice şi biologice prin care se 
individualizează fiecare tip aneuploid, aspecte ce vor fi 
prezentate în cele ce urmează. 


V.1. TIPURI DE ANEUPLOIDIE 


1.4, Monosomia (n—i; 2n—1) 


Este un tip de aneuploidie hipoploidă (oligosomă) ce 
se caracterizeaza prin absența unui cromozom din gar- 
nitura cromozomală normală. Deleţia unui cromozom 
din setul haploid sau garnitura diploidă oferă posibili- 
tatea stabilirii cu certitudine a caracterelor controlate, 5 
de cromozomul elidat, ce gene sînt localizate pe cromo- 
zomul pierdut. Monosomicii sînt, așadar, deosebit de 
utili amelioratorului în stabilirea cromozomilor purta- 
tori de gene vitale, valoroase, ce urmează a fi transfe- 
raţi de la o specie la alta, substituindu-se un cromozom 4 
"mai puţin important din punct de vedere practic-eco- 
nomic. | U 

Puţine sînt însă speciile vegetale haploide și diploide 1 
care pot prezenta indivizi monosomici viabili, pierderea 1 
unui cromozom fiind mai adesea letală; tutunul (Nico- i 
tiana forgetiana, N. alata), porumbul (Zea mays) ş.a. 1 
se numără printre acestea. Nu acelaşi lucru se poate i 
spune despre formele poliploide (tetraploide, hexaploide), 
naturale sau artificiale, stabilizate, la care monosomia 
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este un fenomen frecvent întilnit. Viabilitatea lor seex- 
plică prin aceea că absenţa unui cromozom este suplinită 
de omologii săi din seturile (genomurile) suplimentare. 

Obţinerea unor serii (seturi) complete de monoso- 
mici la griul comun (Triticum aestivum, 2n=6x=42) (ca 
şi a altor tipuri aneuploide) a fost posibilă datorită ca- 
pacităţii neobișnuite a acestei specii de a tolera absenţa 
unui cromozom (ca şi prezenţa suplimentară a acestuia). 
Această toleranță este explicabilă dacă se are în vedere 
originea complexă poliploidă a acestei specii, care conţine 
în genomul său dublete şi chiar triplete de gene vitale. 
Cu toate acestea, în genere, vitalitatea şi fertilitatea mo- . 
nosomicilor sînt relativ mai scăzute comparativ cu cele 
ale indivizilor cu garnitura cromozomială completă. Se 
pare că fac excepţie totuși monosomicii de grîu, care, 
cultivați în condiţii ecofiziologice favorabile, nu se deose- 
besc fenotipic de disomici. Aceiași monosomici de grîu, 
cultivați însă în condiții mai puţin propice se abat de la 
tipul normal, scăzîndu-le evident fertilitatea şi tind să 
devină nulisomici (E. R. Sea rs, 1958). 

Monosomia este pusă în evidență pentru prima dată 
de B. Bridges (1916), care constată absenţa unui cro- 
mozom X la indivizii masculi ai musculiței de oțet (Dro- 
sophila melanogaster). 

De monosomie este puternic ancorat și numele lui 
E. R. Sears (1958), care reușește un lucru rar şi anu- 
me, să obţină seria completă de monosomi pentru toţi 
cei 21 cromozomi ai setului haploid caracteristic griului 
comun (Triticum aestivum), soiul de primăvară Chinese 
Spring (0n=6x—1—41). Meritorii sînt și rezultatele lui 
R. E. Clausen (1944), care a identificat la specia 
tetraploidă de tutun (Nicotiana tabacum, 2n=4x=48), 
20 din cei 24 de monosomici posibili. 

Monosomia. este, așadar, consecinţa pierderii, din di- 
verse cauze, a unui cromozom din garnitura standard, 
haploidă sau diploidă, a unui organism; această mono- 
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somie a primit denumirea de primară pentru a o deosebi 
de cea secundară, consecinţă a unui fenomen de translo- 
caţie dintre doi cromozomi neomologi, cu pierderea pro- 
dusului reciproc, rezultînd fie un izocromozom (monoizo- 
somie), fie un cromozom telocentric (monotelosomie). 
La grîu, monotelosomi şi monoizosomi au fost obţinuţi, 
în mod frecvent, prin autofecundarea monosomilor (N. 
Ceapoiu, 1975). 

Particularitāțile meiozei la monosomici rezidă din 
faptul că monosomul neavînd cu cine să se împerecheze, 
omologul său lipsind din garnitura cromozomială, ră- 
mîne sub formă de monovalent în prima diviziune a 
meiozei, fiind segregat în una din celulele diadei. Ca 
urmare, două din celulele tetradei vor fi haploide (n) 
normale, iar celelalte două aneuploide, monosomice 
(n—1). Uneori monosomul este pierdut în meioza, ne- 
fiind distribuit în nici una din celulele fiice şi, în acest 
caz, ambele celule ale diadei și, implicit, toate celulele 
tetradei, vor fi aneuploide monosomice. Zigotul rezultat 
din copularea unui gamet normal haploid (n) şi un 
gamet aneuploid-monosomic (n—-1), ca şi organismul ge- 
nerat de acest zigot vor fi aneuploide monosomice 
(2n—1)., 

Liniile deficiente cromozomial (monosomii, nulisomil), 
cel puţin de la unele specii vegetale, au o vastă utilizare 
în analizele genstice ca şi în lucrările de ameliorare ale 
unor plante de culturii. În acest scop este necesar să se 
dispună de serii complete de monosomi (sau nulisomi). 

Importanţa monosomilor în ameliorare este demon- 
strată şi de înființarea, în 1957, la Cambridge (Anglia), 
a Asociaţiei europene de cooperare în domeniul aneu- 
ploidiei la grîu (EWAC), din care face parte şi ţara 
noastră. Asociaţia are ca sarcină şi scop stimularea cer- 
cețărilor pentru obţinerea seriilor complete de mono- 
somi la diferite soiuri de griu, în vederea utilizării aces- 
tora la crearea liniilor de substituție rezistente la boli. 


102 


Pînă acum au fost deja obţinute seturi complete, sau 
aproape complete, de monosomi la numeroase soiuri de 


griu ca: Rescue şi Cadet (Larson), Redman şi Prelude 


(Peterson și Campbell), Thatcher şi Lembi 
(Kuspira), Wichita (Hey ne) ş.a. 

În obţinerea liniilor monosomice apar însă o serie 
de dificultăți generate de unele fenomene citogenetice, 
cu o desfășurare aberantă, nedorită. Neimperecherea cro- 
mozomilor omologi (asinapsia, corelată cu desinapsia şi 
asindeza) în prima profaza a diviziunii meiotice şi non- 
disjuncția  cromatidelor monosomilor în anafaza celei 
de a doua diviziuni meiotice, care dau naștere fenome- 
nului denumit „schimb de univalent“ (Person, 1956), 
caracterizat prin aceea că un părinte monosomic, pentru , 
un cromozom, poate da descendenți monosomici, pentru 
alt cromozom, complet diferit, sînt principalele compli- 
caţii care îngreuiază activitatea amelioratorului. Dacă 
avem în vedere că în procesul de transfer pot surveni şi 
fenomene de translocaţie reciprocă, controlul sever cito- 
genetic al autenticității monosomilor este o operaţie ce 
se impune a fi realizată în mod sistematic de-a lungul 
mai multer generaţii. 

Cu toate aceste complicaţii, rezultatele de pînă acum 
pledează pentru o utilizare tot mai intensă în viitor a 
monosomilor, în descifrarea fondului genetic al unor 
specii, în procesul de ameliorare al unor plante de cul- 
tură. 


1.2. Nulisomia (2n — 2 cromozomi omologi) 


Este tot un tip de hipoploidie, caracterizat prin ab- 
sența unei perechi de cromozomi omologi din garnitura 
cromozomială diploidă. 

O asemenea absenţă este greu de suportat, fiind ade- 
sea letală pentru marea majoritate a speciilor diploide 
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de vegetale. Una din puţinele excepţii o constituie grîul 
comun (Triticum aestivum), soiul Chinese Spring, 
la care s-au obținut numeroase tipuri nulisomice prin 
autofecundarea monosomilor. Prin autofecundarea nuli- 
somilor rezultă, în mod constant, numai indivizi nuli- 
somici, dintre care circa jumătate sînt fie masculi ste- 
rili, fie femeli sterili şi ca urmare nu pot fi menţinuţi 
sub formă de linii nulisomice. 

Mulţi dintre nulisomicii griului se aseamănă nu nu- 
mai între ei ci şi cu indivizii normali şi chiar cu cei 
monotelosomici şi  monoizosomici, aşa încît separarea, 
identificarea lor nu se poate face decît pe baza anali- 
zelor citogenetice. Unii nulisomici prezintă caractere fe- 
notipice distinctive, începînd din stadiul de plantulă 
pîna la deplina maturitate a plantei. Astfel, nulisomii 
I, XIV şi XVIL au talie redusă, spic mai puţin dens 
decît tipul normal şi sînt sterili atit pe linie maternă 
cît și pe linie paternă, în timp ce nulisomii II, XIII și 
XX au talie foarte mica, spice nearistate şi o capacitate 
foarte redusă de înfrățire, toți fiind masculi fertili, dar. 
femeli sterili (N. Ce a p o i u, 1972). AN 

Fenomenul de nulisomie are o deosebită importanță | 
teoretică, deoarece absența unei perechi de cromozomi | 
omologi face posibilă determinarea rolului ereditar, a 
cantităţii de informaţie genetică pe care o stochează fie- 
care pereche cromozomială din garnitura diploidă a unei 
specii, Implicaţiile teoretice şi practice majore fac ca 
nulisomii să fie azi tot mai intens cercetaţi din punct de 
vedere citogenetic, în vederea utilizării lor în ameliora- 
rea plantelor de cultură. | 


1.3. Trisomia (2n4-1) 
Tip de aneuploidie hiperploidă caracterizat de adi- 


ţia unui cromozom suplimentar la garnitura, standard a W 
speciei. Indivizii afectaţi de trisomie se numesc trisomi. 
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Primul caz de trisomie heterozomală a fost eviden- 
iat de C. B. Bridges (1916), la indivizii femeli ai 
musculițtei de oţet (Drosophila melanogaster), la care a 
constatat prezența unui cromozom X suplimentar. Acest 
prim caz de trisomie heterozomală, s-a dovedit ulterior 
a fi deosebit de frecvent la multe grupe taxonomice de 
animale, inclusiv la om. Puțin mai tîrziu, C. P. B ri d- 
ges (1921) evidenţiază, la aceeași specie, şi un caz de 
trisomie autozomală, 

Un prim şi tipic caz de trisomie autozomală la plante 
a fost semnalat de J. Belling şi A. F. Blakeslee 
(1927), la ciumăfaie (Datura stramonium, 2n=244 1), 
Ulterior, A. F. Blakeslee (1938) a reuşit sa obțină 
pe. cale experimentală, la aceeași plantă, 12 tipuri tri- 
somice, toate prezentind o vitalitate şi fertilitate sca- 
zută şi o capacitate inferioară de germinare a semințe- 
lor comparativ cu indivizii normali. La rîndul său, E. R. 
Sears (1939, 1944, 1954, 1959) identifica şi obține, la 
griul comun, numeroşi indivizi trisomici (7. aestivum, 
3n—424-1). 

Din datele de pînă acum rezultă că trisomia este 
tipul, de aneuploidie” cu cea mai mare frecvenţă, atît în 
regnul vegetal cît şi în cel animal. 

Trisomia naturală se datorește îndeosebi nondisjunc- 
tiei unei perechi de cromozomi în meioza, ceea ce duce 
la formarea unor gamei monosomici şi a altora triso- 
mici, Acesta din urmă copulind cu un gamet normal 
generează un zigot trisomic din care va rezulta un or- 
ganism (individ) trisomic. 

Experimental trisomii au fost obţinuţi prin autofe- 
cundarea plantelor triploide, iar în cazul animalelor prin 
încrucișarea unui individ diploid cu unul triploid. La 
grîul comun (Triticum aestivum) majoritatea trisomilor 
au fost obținuți din haploizi și nulisomi III. 

]. Belling şi Blakeslee au clasificat trisomia 
în: primară, secundară, terţiară, translocată, telosomica 
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și compensată, fiecare tip definindu-se printr-un anumit 
conținut genic şi implicit prin anumite particularităţi 
fenotipice, ca şi printr-un anumit mod de asociere a cro- 
mozomilor în metafaza primei diviziuni meiotice, | 
În trisomia primară cromozomul suplimentar adiţio- . 
nat este în totalitate omolog cu una din perechile da | 
cromozomi ale garniturii cromozomiale diploide. În 
meioza cei trei cromozomi omologi formează un triva-. ON 
lent, iar uneori un bivalent şi un univalent. Trisomicii | 
primari apar adesea în mod spontan în descendența auto- 
triploizilor fertili, dar şi a indivizilor normali, diploizi, 
Transmiterea se realizează în mod deosebit pe cale 1 
maternă, | pu 
În trisomia secundară extracromozomul (cromozomul 
suplimentar) este un izocromozom numai parţial omolog. 
cu unul din cromozomii complementului. El rezultă prin- 
tr-o diviziune aberantă a centromerului care duce la N 
separarea brațelor cromozomiale (fragmentarea crome- 
tidelor) şi nu la separarea cromatidelor. Ca urmare, 
fiecărui. trisom primar îi corespund doi trisomi secun- 
dari. Unirea celor trei cromozomi în timpul meiozei.se 
face mai adesea prin capetele lor, rezultind un trivalens 
în formă de inel. Trisomici secundari au fost descriși la 
ciumăfaie (Datura stramonium), tomate (Lycopersicum 
aesculentum) ș.a. (fig. 23). y 
Trisomia terțiară apare în cazul în care cromozomul 
suplimentar este rezultatul unei translocații reciproce 
între doi cromozomi neomologi. Capetele (telomerii) tri- 
somului fiind omoloage cu capetele a doi cromozomi 
diferiți, generează în meioza un lanţ din cinci cromozomi 
sau realizează conexiunea dintre două perechi de cro- 
mozomi. W 
Trisomia translocată este cazul în care se grupeaza 
cinci cromozomi dintre care patru formează un cerc, iar 
al cincilea rămîne sub formă de univalent. 
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“Trisomici secundari 


Trisomic. primar 


Fig. 23. Asociaţiile cromozomilor în metafaza I meiotică la tri- 
somii primari (stinga) şi trisomii secundari (dreapta) (după R. 
Rieger şi al., 1968). 


Trisomia este telosomică sau telocentrică, dacă cro- 
mozomul suplimentar, este telocentric şi omolog cu un 
braç al unei perechi de cromozomi ai complementului 
standard. AN 


Trisomia compensată este denumită aceea în care 
pierderea unui cromozom din garnitura  diploidă este 
suplinită . (compensată) de adiţia altor doi cromozomi. 
Configuraţia caracteristică din prima metafaza meiotică 
este asociaţia în formă de inel a cinci sau mai mulți 
cromozomi, | 

Majoritatea trisomilor seamănă cu tipul normal, iar 
unii tind, să semene cu tetrasomii respectivi. 


1.4. Tetrasomia (2n+2 cromozomi omologi) 


Constituie un alt tip de aneuploidie hiperploidă, care 1 
constă în adiţia a doi cromozomi omologi la garnitura 
normală, standard, a speciei. Indivizii afectaţi de tetra- 
somie se numesc tetrasomi. 

Tetrasomia este un fenomen natural, frecvent în 
lumea plantelor şi animalelor, apărut ca rezultat al unor 
diviziuni meiotice anormale. Ea poate fi şi indusă arti- 
ficial; prin încrucișarea organismelor trisomice un procent 
ridicat din indivizii generaţiei descendente sînt tetra- 
somici. SU 

Frecvența tetrasomilor în populaţiile vegetale este 
comparabilă cu cea a nulisomilor proveniţi din mono- 
somi, adică 1—10/0. La griul comun transmiterea cro- 1 
mozomilor suplimentari pe linie maternă este de | 
circa 400/9. i HA 

 Tetrasomii sînt destul de stabilizaui din punct de 
vedere genetic, marea majoritate a indivizilor genera 
prin autofecundare fiind tetrasomici. A 

E. R. Sears (1959) studiază tetrasomicii de griu | 


(T. aestivum, 2n=6x=4242) şi reuşeşte să izoleze o 
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serie completă de tetrasomi. Aceştia se deosebesc nu 
numai sub raport citologic de tipul normal, diploid, ci 
și din punct de vedere morfologic şi fiziologic. Fiecare 
din cei 21 de tetrasomici este femel fertil şi mascul 
fertil. În general, vigoarea și fertilitatea tetrasomilor 
sînt inferioare comparativ cu cele ale disomicilor, dar 
superioare nulisomilor. 

'Tetrasomicii, prin raporturile specifice de segregare 
în descendență, sînt folosiți pentru identificarea unor 
grupe de linkage. V. H. Rhoades a demonstrat lo- 
calizarea genelor rezistenței şi sensibilităţii la o sușă de 
rugina griului (Puccinia graminis): 

Valoarea teoretică şi practică a tetrasomilor este 
similară cu a celorlalte tipuri aneuploide, apropiindu-se 
mai mult de aceea a trisomilor. 


V. 2. IMPORTANȚA ANEUPLOIDIEI 


Neîndoielnic, aneuploizii nu au valoarea practică- 
economică a poliploizilor; mai mult decît atît, particula- 
ritățile morfologice și fiziologice (vigoarea, fertilitatea) 
ale tuturor tipurilor aneuploide sînt inferioare formelor 
disomice normale. Prin urmare, aneuploidia are mai ade- 
sea implicaţii practice negative. Aceasta se explică prin 
aceea că adiţia unui cromozom sau a unei perechi cro- 
mozomiale la garnitura standard sau lipsa acestora din 
complementul cromozomial al unei specii determină o 
deranjare a balanței genetice, al cărui echilibru este re- 
zultatul unui proces îndelungat de selecție naturală. 

Deşi aneuploizii nu au o valoare practică imediată 
ei sînt foarte mult utilizaţi în cercetările de citogenetică, 
furnizind unele date de excepţională valoare teoretică, 
ca şi în ameliorarea unor plante de cultură. 

Importanţa genetică a aneuploidiei rezidă din faptul 
că ea poate determina stabilizarea adaptativa a unor 
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poliploizi mai rapid decit o realizează diploidizarea. 
Poate contribui la variația transgresivă şi astfel la lăr- | 
girea bazei variabilirăţii genetice (P, Raicu și al, | 
1975). Un exemplu concludent în acest sens îl repre- | 
zinta aneuploidul transgresiv de tutun derivat din amfi- | 
ploidul Nicotiana bigelowii (n=24) X N. glutinosa 
(n=12). Hibridarea duce la apariţia fenomenului de 
heterozis, fenomen stabilizat prin amfiploidie; aneuploi- 
dia amplifică variabilitatea genetică şi, în acest fel, he- | 
terozisul inițial este extins şi fixat. A 
Studiul complex morfologic, fiziologic şi ecologic, 
corelat cu cel citogenetic al diferitelor tipuri de aneu- 
ploizi a permis stabilirea rolului genetic al fiecărui auto- 
zom şi heterozom din genomul standard (setul haploid. 
„de cromozomi) al unei specii, localizarea precisă a unor. 
gene sau grupe de linkage pe anumiţi cromozomi, De 
menționat că determinarea rolului unor cromozomi este 
mai facilă la formele hiperploide (cu condiţia ca zigoţii 
ce posedă cromozomi suplimentari să fie viabili) decît 
la cele hipoploide, deoarece fiecare cromozom contribuie 
la suplinirea cromozomului (sau cromozomilor) absent. 
R.E. Glausen şi D. R. Cameron (1944) reu- 
şesc să creeze serii aneuploide-monosomice la tutun 
(Nicotiana tabacum) şi să, stabilească importanţa vitală 
ca şi rolul genetic al fiecărui cromozom. La rîndul său, 
E. R. Sears (1959) a reuşit, pe baza analizelor între- 
prinse asupra celor 21 de linii nulisomice create de el 
la grîu, să descifreze rolul genetic al multora dintre 
cromozomii complementului normal diploid. Astfel, cro- 
mozomul 16 poartă gena dominantă ce determină cu- 
loarea roşie a boabelor (liniile nulisomice de la care 
lipsesc cromozomii 16 au boabe albe), iar cromozomii 
8 și 10 poartă gena dominantă care inhibă creșterea aris 
telor (nulisomii fără aceşti cromozomi au spice cu ariste, 
lungi). Tot pe această cale s-a determinat că cromoza- . 
mul 1 este purtătorul genei care induce culoarea roşie . 
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a glumelor, iar cromozomul 20 poartă gena care deter- 
mină forma compactă a spicului. 

Cunoaşterea rolului genetic al fiecărui cromozom din 
cadrul unui genom are nu numai o valoare teoretică ci 
și una practică-economică, fiind utilă în procesul de 
ameliorare a plantelor. de cultură, Descifrarea „biogra- 
Hiei” fiecărui cromozom este indispensabilă în procesul 
de adiție și substituție, întrucît numai astfel ameliora- 
torul ştie ce urmează să transfere și întrevede efectele 
biologice și genetice ale operaţiei sale. 

Aditia cromozomială constă în integrarea, în garni- 
tura cromozomială standard a unei specii, a unei perechi 
de cromozomi omologi de la altă specie a aceluiași gen 
(adiție interspecijică) sau din alt gen (adiție interge- 
nerică). 

Cromozomii suplimentari adiţionali trebuie dinainte 
bine cunoscuţi, determinîndu-li-se genele localizate la ni- 
velul lor. Operația se face în scopul îmbogățirii geno- 
mului unei specii cu gene valoroase, neexistente în 
complementul cromozomial normal. 

Metoda adiţiei cromozomiale, datorită implicaţiilor 
sale practice imediate este aplicată azi la numeroase 
specii de plante de cultură. La griu a fost pusă la punct 
încă din 1940 de I. G. O'Mara care a încercat să 
transfere în genomul acestei plante unele gene valoroase 
din genomul altor specii ca: secară (Secale cereale), pir 
{Agropyron sp.), Aegilops, Haynaldia ş.a. 

Griul, ca specie primitoare a fost definită ca recep- 
toare, iar celelalte specii, de la care se face transferul, 
ca donatoare. 

Din investigațiile întreprinse de diverşi cercetători 
reiese că cromozomii de secara transmit fidel însușirile 
atunci cînd sînt adiţionaţi la complementul cromozomial 
al grîului. Numeroase caractere cantitative şi calitative 
valoroase ale secarei se exteriorizează clar la plantele 
de grîu cu cromozomi adiționaţi. Astfel, transferul cro- 
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mozomului II al secarei în genomul griului determină 
o accelerare a vitezei de creştere în stadiile timpurii, mā- 


reşte dimensiunile frunzelor, modifică conformaţia spi- 


cului, culoarea bobului, şi-i măreşte considerabil rezis- 
tența la rugina galbenă (Puccinia striiformis). Cromo- 
zomul V de la secară s-a dovedit foarte stabil şi liniile 


de adiţie ale grîului cu acest cromozom sînt viguroase ṣi 


au fertilitate ridicată. ; 
La grîu au fost realizate şi adiţii de cromozomi 


de la genuri mai îndepărtate. O mare importanţă pre- 


zintă adiţionarea cromozomilor de la Agropyron şi 
Aegilops, la complementul cromozomial al griului comun, 
(Triticum aestivum), deoarece, pe această cale pot fi 


încorporate în genotipul griului o serie de gene care PN 


conferă. rezistenţă la boli, dăunători, secetă ș.a. 


Adiţia cromozomială are şi unele limite; prezenţa | 
cromozomilor străini duce la modificări relativ impor- 1 
tante ale metabolismului organismelor receptoare. In-, 


compatibilitatea genetică dintre cromozomii adiționaţi 


şi genomul receptor este o deficiență însemnată a acestei 
metode. Mai mult decît atît, liniile de adiţie străină nu 
sint suficient de stabile, deoarece cromozomii suplimen- 


tari nu se împerechează între ei, fiind eliminaţi în des- 


„cendenţă. Urmare, liniile respective își pierd însuşirile, 


valoroase dobindite prin adiţie și revin la tipul normal. 
Cu toate neajunsurile pe care le prezintă liniile de 
adiţie, metoda adiţiei cromozomiale continuă să fie una 


din metodele cele mai eficiente de transfer a însușirilor. 
valoroase (rezistență la boli şi dăunători, rezistenţă la N 
temperaturi minime, maxime şi secetă, conținut ridicat 
de proteine și de aminoacizi esenţiali etc.) de la o specie 


la alta. 
Substituţia cromozomială este o operaţie de înlocuire 


a unei perechi de cromozomi din complementul cromo- 1 
zomial al unei specii cu o pereche de cromozomi de la . 
Varietăţi sau soiuri ale aceleiași specii (substituție intra- 
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specifică) sau de la specii diferite (substituție interspeci- 
jică). Se obţin astfel linii de substituție cromozomială. 
Şi în acest caz soiul sau specia care primește cromo- 
zomii se numeşte receptor, iar cele de la care se transferă 
perechea cromozomială se numesc donori. Schema sub- 


stituţiei cromozomiale a fost elaborată de Sears E. R. 


(1953) pentru grîul comun, dar ea este valabilă și pentru 
alte specii. | 

Pentru a se putea realiza această substituție, indivizii 
receptori trebuie să fie nulisomi, monosomi, monotelo- 
somi sau monoizosomi. Aceşti indivizi sînt polenizaţi cu 
polen de la un alt soi sau altă specie, care are o Însu- 
șire valoroasă pe care dorim să o transplantăm. Indi- 
vizii monosomici din F} sînt apoi folosiți ca părinte 
mascul în încrucişările cu aneuploidul receptor. Aceste 
încrucișări se repetă pînă cînd genitorul receptor este 
reconstituit pentru toți cromozomii, în afara cromozo- 
mului care trebuie transferat. Cromozomul transferat 
este singurul care provine de la soiul donator. Plantele 
monosomice din ultimul back-cross sînt autopolenizate 
şi se obțin linii de substituție disomice în proporţie de 
circa 240/9. IRA 

Substituţia cromozomilor presupune existența tuturor 
liniilor monosomice ale soiului donator pentru a se putea 
opera cu aceea care conține cromozomul ce urmează a 
fi transferat. | 


Metoda, substituției interspecifice (sau intergenerice) 
a fost elaborată de R. C. Jenkins (1957), care a şi 
iniţiat un program de transfer de cromozomi de la 
secară (specie donor) în genomul griului comun hexa- 
ploid (specie receptor). În substituția irtergenerică a 
grîului s-au folosit și specii ale genurilor Aegilops, Agro- 
pyron, Haynaldia ş.a. Soiul de griu Weique, rezistent 
la făinare şi unele rugini, este o linie de substituție 
Triticum aestivum— Agropyron intermedium. ha 
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Substituţia cromozomială, prin rezultatele sale, poate 


fi definită ca o metodă excelentă de analiză a bazelor | 


genetice ale caracterelor calitative şi cantitative şi de 
elaborare a hărților cromozomilor substituiţi. Totodată 
este o metodă foarte eficace de transferare a unor gene 
valoroase de la un genotip la altul. 

Substituţia cromozomială are însă nu numai o va- 
loare teoretică şi practică pozitivă, ci şi unele aspecte 
negative, Astfel, prin această operaţie se pot pierde 
unele gene valoroase situate pe cromozomii substituiţi. 


Mai mult decît atît, simultan cu transferul unor gene. 


valoroase, utile plantei și practicii agricole, pot fi trans- 
ferate în genomul speciei receptoare şi unele gene dău- 
nătoare plantei și economiei agricole. Aceste neajunsuri 
au condus la elaborarea unor noi metode, dintre care 


metoda transferului de segmente cromozomiale se pare. 


că are cea mai mare perspectivă. 
Folosind metoda de substituție a cromozomilor, 


E. R. Sears a reuşit să transfere cromozomul 10 de 
; iii ONNEN: 

la soiul de grîu Timstein, care determină rezistența la 

mai multe rase de rugini, la soiul Chinese Spring. Prin 


încrucișarea a două soiuri cu cromozomi substituiți s-a 
obținut o varietate a soiului de grîu Thatcher, care are 
cromozomul 10 de la soiul Timstein şi cromozomul 20 
de la soiul Mc Murachy, care condiţionează o rezistenţă 
şi mai mare la rugini. 

U. D. Gerstel (1946) şi O. Katterman 


(1958) au reușit substituția unei perechi de cromozomi 
din garnitura cromozomială a griului cu o pereche de 1 


cromozomi de la secară, cromozomi purtători ai gene- 


lor ce conferă rezistență la rugini. La rindul său, 


E. R. Sears a reușit să transfere fragmente de cro- 


mozomi de la Aegilops umbellulata (n=7), ce posedă j 


gene ce conferă rezistenţă la rugini, în garnitura cro- 
e. u . e. A o.e A 
mozomială a grîului, obţinînd o linie care posedă 


această însușire valoroasă din punct de vedere economic. 
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Telocentricii şi izocromozomii prezintă, de asemenea, 
o importanță aparte în analizele genetice; prezența sau 
absența unui anumit efect genetic într-un monotelosom 
sau monoizosom este un indiciu sigur referitor la loca- 
lizarea sau nelocalizarea genei implicate pe braţul lipsă. 

Telocentricii au fost intensiv uulizaui în întocmirea 
hărților cromozomiale la numeroase specii de plante 
(grîu, tomate, bumbac, orz etc.). Metoda substituţiei 
cromozomiale interspecifice este metoda cea mai eficace 
şi mai rapidă de încorporare într-un anumit soi a insu- 
şirilor valoroase, condiţionate de una sau mai multe gene 
localizate în același cromozom. Așadar, metoda substi- 
tuţiei cromozomiale este o metodă de ameliorare supe- 
rioară metodelor convenţionale de ameliorare și repre- 
zintă un excelent instrument de analiză genetică, 

Importanța aneuploidiei în ameliorare rezidă, aşa- 
dar, din utilizarea ei în procesele de adiţie, substituție si 
transfer cromozomial ca şi pentru studiul evoluţiei prin 
procesul de compensație nuli-tetrasomică. 

Din cele expuse rezultă că utilizarea diferitelor tipuri 
de aneuploizi a dus la descoperiri deosebit de importante 
care interesează atit latura teoretică cît și activitatea 
practică-productivă, punînd la dispoziţia amelioratorului 
noi posibilităţi, noi metode de obţinere a unor soiuri sau 
linii mai eficiente din punct de vedere economic. 


VI. CROMOZOMOPATI UMANE 


Cromozomopatiile sînt boli induse de aberaţiile nu- 
merice și structurale ce apar la nivelul complementului 
cromozomial al unui individ. | 

Importanţa materialului genetic în ansamblul proce- 
selor metabolice celulare face ca orice astfel de variaţie 


să aibă consecinţe majore, cu o pregnantă expresivitate. | 


fenotipică, tradusă printr-o serie de malformații soma- 
. Lă e . » © Lă Lă . yu O. 
tice, fiziologice şi psihice. Și este logic să fie așa dacă 


avem în vedere că fiecare cromozom poartă un anumit 
număr de gene, cu funcţie bine stabilita. Gravitatea tul- 
burărilor este condiţionată de rolul pe care-l are cromo- 
zomul sau fragmentul de cromozom lipsă în viaţa orga- 
nismului; în general, aneuploidia şi poliploidia sînt aso- 
ciate cu tulburări evidente (sindroame clinice), în timp 
ce modificările structurale discrete, care includ fracturi, 


deleţii, restricţii, translocaţii, inversii, izocromozomi. şi 


ting-cromozomi, pot induce numai variaţii minore, în li- 


mitele normalului, fără vreo semnificaţie în expresia 
fenotipică. S-a constatat, de asemenea, că variațiile care 


apar în numărul sau structura autozomilor sînt mai greu 
suportate de organism, comparativ cu cele ce afectează 


gonozomii (heterozomii) (fig. 24). 


116 


| Alu 
VOROUNO Vuumuvsue ; 
PASII IE N ic 30 10 8 Bt IC dnei 


Fig. 24, Cariotipul uman normal: A. — al unui individ de gen 
masculin (46, XY); B. — al unui individ de gen feminin (46, XX). 
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În prezent se cunosc la om numeroase anomalii nu- 
merice, care afectează atît autozomii cît şi heterozomii, 
fiecare corelate fiind cu sindroame clinice specifice. 

Poliploidia, important tip de variaţie a numărului 
de cromozomi, este puţin frecventă la animale, iar la 
om, în stare pură, este letală. 


Aneuploidia, atît cea autozomală cît şi cea hetero- 
zomală, este însă destul de frecventă şi este consecinţa 
unui defect de segregare echilibrată a cromozomilor. 
Conjugarea imperfectă sau non-disjuncţia cromozomilor 
omologi sau a cromatidelor surori în timpul diviziunii 
celulare sînt tot atîtea cauze care interferează cu segrega- 
rea normală. Non-disjuncţia poate fi meiotică (în prima 
sau a doua diviziune, mai rar în ambele) sau mitotică, 
În cazul non-disjuncției mitotice rezultă un mozaicism, 
un Organism cu mai multe tipuri de populaţii celulare. 

Aneuploidia poate fi, de asemenea, cauzată de rămi- 
nerea în urmă a unor cromozomi în timpul translocaţiei 
anafazice. Cromozomii rămaşi în urmă („retardatari“), 
ajungînd mai tîrziu la polii celulei, nu vor mai fi incluși 
în genomul nucleelor fiice, care vor deveni astfel aneu- 
ploide. 
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Analiza statistică a condus la concluzia că virsta 
înaintată a mamei constituie unul din factorii induc- 
tori ai non-disjuncţiei. Incidenţa accidentului de segre- 
gare, cel puţin în anumite sindroame, creşte odată cu 
avansarea în virsta a mamei. 


VI.1. ANEUPLOIDII AUTOZOMALE UMANE 


Aneuploidiile autozomale umane şi, în general, din 


cadrul regnului vegetal, deși mai puţin diversificate şi cu 
frecvență inferioară comparativ cu aceleaşi tipuri de, 


anomalii numerice cromozomiale existente în lumea plan- 


telor, datorită consecinţelor grave pe care le au (avor- 


tul spontan, malformații congenitale structurale, retar- 
dul mintal, neoplaziile ș.a.) prezintă o importanţă ce! 
puţin la fel de mare. 

La om au fost descrise, pînă în prezent, următoarele 


aberaţii numerice: trisomii (simplă, dublă și aula), te- 
ie (poli- 


trasomie şi pentasomie — ca tipuri de hiperploi 
somie) (cu un cromozom în trei-patru și respectiv cinci 


exemplare) şi monosomia, ca tip de hipoploidie (oligo- 
somie), caracterizată prin absenţa unui cromozom. Mo- 


nosomia autozomală completă „nu are echivalent clinie 
bine stabilit. Nulisomia, caracterizată de absenţa ambi- 
lor omologi, nu a fost încă, depistată la om. Au fost de- 
scrise şi stări complexe de aneuploidie, în care o triso- 
mie autozomală este asociată cu O trisomie heterozomală. 
Wn exemplu elocvent în acest sens îl constituie asocierea 
sindromului Down cu sindromul Klinefelter, individul 
avînd formula cariotipului 48, XXY +21. 


Așa după cum s-a arătat, orice aberaţie ce apare în | 
numărul şi structura cromozomilor își are o anumită ex- 
presie fenotipică. Ansamblul malformaţiilor fizice, psi- 
hice şi fiziologice, induse de prezența în plus sau absența 
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unuia sau mai multor cromozomi, alcătuiesc tabloul cli- 
nic al unui anume sindrom. Cele mai importante şi mai 
bine cunoscute din punct de vedere clinic şi citogene- 
tic sînt următoarele aneuploidii autozomale: trisomia 21 
(sindromul Down, mongolism), trisomia 18 (trisomia E, 
sindromul Edward, sindromul E), trisomia 13 (sindromul 
Patau, sindromul D), trisomia 22 (sindromul „Cat-eye”, 
sindromul Schmidt-Iraccaro) și monosomia G (tabel 12). 


În cele ce urmează descriem succint sindroamele men- 
tionate. 


1.1. Trisomia 21 (Sindromul Down, mongolismul) 
(47, XX -21 sau 47, XY +21) 


Este considerată cea mai frecventă anomalie autozo- 
malā umană. Incidenţa la nou-născuţi are valori destul 
de ridicate (1/457 în Israel, 1/785 în Japonia). Majori- 
tatea copiilor afectaţi de sindromul Down mor la scurt 
timp după naștere sau în primii ani de viaţă, fapt pen- 
tru care frecvenţa în populația generală este mult mai 
redusă (1/3 500—1/4 000), iar la populaţia adultă este 
practic absent. Sindromul apare la fel de frecvent atit 
la băieţi cît şi la fete. | 

Sindromul a fost observat şi descris pentru prima 
oară de Sequin (1846), care denumeşte boala „idio- 
ţie furfuracee“. 

Adevărata cauză a bolii este descoperită însă peste 
aproximativ 100 de ani de Lejeune şi al. (1959), care 
în urma examenului citogenetic al unor indivizi afectaţi 
de „idioţia mongoloidă“ (mongolism) a evidențiat pre- 
zenţa unui extracromozom mic, acrocentric, atribuit ul- 
terior perechii 21. 

Extracromozomul este consecința non-disjuncției din - 
timpul ovogenezei. Se pare că unul din factorii care in- 
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duc accidentul cromozomial este vîrsta mamei. Din da- 


tele statistice rezultă că indivizii cu sindrom Down (mon- . 


golism) sînt ultimii născuţi, iar vîrsta medie a mamelor 


care nasc astfel de copii este semnificativ mai mare (27,4. 


ani). Frecvența creşte rapid la mamele care nasc după 
45 de ani (1/50). 


Tulburarea segregării normale, echilibrate, a cromo- 


zomilor poate fi determinată, după unii cercetători, și de 
infecțiile virale. Faptul că incidenţa nașterilor de copii 
trisomici crește după epidemii de hepatită constituie un 


„argument în sprijinul acestei ipoteze. Neîndoielnic pare. 
a fi și rolul important al radiaţiilor ionizante în induce- 


rea non-disjuncţiei cromozomiale. 


Tabloul clinic al sindromului Down este aşa de con- 


stant ŞI caracteristic, încât toți indivizii afectaţi se asea- 
mană foarte mult între ei, diminuîndu-se chiar şi parti- 


cularităţile de rasă, iar diagnosticarea devine o certitu- 


dine, încă de la naşterea copilului. 

Elemente de diagnostic (aspecte clinice): cap mic, 
brachicefal, cu suturi larg deschise; facies tipic (nas scurt, 
cu nările largi și rădăcina aplatizată, profil turtit), urechi 

ătrate, uneori strabism, iar după 10 ani se insta- 
Pază frecvent cataracta. Înapoiere mintală constantă, şi 
profundă, vorbit rudimentar, scrisul aproape imposibil. 


Întârzierea motorie cu hipotonie musculară este una din. 


caracteristicile majore ale sindromului. Malformaţiile car- 
diace, renale, digestive şi cerebrale completează tabloul 
clinic al sindromului. Bărbaţii afectaţi de trisomia 21 
sînt complet sterili, iar la femei menopauza se instalează 


mai devreme, Se pare că leucemia este mai frecventă ) 
printre copii cu trisomie-21 decît în populația generală.  . 


Media de vîrstă este mică, în jur de 16 ani. 
Sindromul Down nu poate fi vindecat. Profilaxi 

genetică este singura cale posibilă. Unele corectii ale mal- 

formațiilor scheletice se pot realiza prin gimnastică me- 
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dicală. În funcție de retardul mintal, copiii cu trisomie-21 
vor fi îndrumați să urmeze şcoli speciale în care se pot 
realiza în raport cu posibilitățile lor psihice. 

De remarcat că trisomia-24 nu este un atribut ex- 
clusiv al speciei umane: ea a fost depistată şi la cimpan- 
zeu, iar indivizii afectaţi prezintă tulburări similare ce- 


lor întâlnite în sindromul uman, 


1.2. Trisomia 18 (Sindromul Edwards, sindromul E, 
trisomie E) (47, XY +18 sau 47, XY +E) 


A fost descrisă prima dată de Edwards (1960) 
Şi este a doua ca frecvenţă dintre aberaţiile numerice 
autozomale la om. Incidenţa, destul de mică, este de 
numai 1/4 000 nașteri, iar după Grauchy (1976), doar 
de 0,08%/0. 

Boala se întilneşte la toate rasele umane şi este mai 
frecventă la fete decît la băieţi (raportul fiind de circa 
4/1). Factorul esenţial care favorizează non-disjuncţia 
este vîrsta mamei; se pare că accidentul de diviziune are 
loc preferenţial în cursul ovogenezei. 

Mortalitatea este foarte ridicată; marea majoritate 
mor în primul an de viaţă; un singur individ a reușit să 
atingă virsta de 15 ani. 

Malformaţiile induse de extracromozomul 18 sînt deo- 
sebit de caracteristice, profunde și mai adesea letale. Pe 
primul plan se înscriu anomaliile capului (craniu mic, 
lung și îngust) și ale feţei cunoscute sub numele de „cap 
de pasăre“. Înapoierea mintală şi motorie este severă, şi 
constantă.  Malformaţiile scheletice (sindactilia, ampu- 
taţia congenitală a picioarelor, maturare osoasă întîr- 
ziată), cardiace și renale sînt variate, constante şi deci- 


sive pentru prognostic. 
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1,3. Trisomia 13 (Sindromul Patau, 
(47, XY +13 sau 47, XY 4D) 


sindromul D} H y 


Trisomia-13 a fost descrisă pentru prima dată de | 
Patau şi al. (1960), care au evidenţiat prezenţa supli- 
mentară a unui cromozom în garnitura standard a unor 
indivizi, pe care l-a încadrat în grupa D. Ulterior, prin H, 
utilizarea tehnicilor de histoautoradiografie și bandare 
s-a dovedit că extracromozomul aparține perechii a 13-a |. 
din cariotipul uman. j 

Trisomia-13, bine cunoscută azi, are o frecvenţă re- | 
lativ scăzută; incidenţa reală este de 1/5 000—1/7 500. 
Şi-n această trisomie vîrsta mamei ar fi, după Lena 
şi al. (1970), cauza principală a nondisjuncției cromo- 
zomiale. 

Media de vîrstă a celor afectaţi este foarte redusa; 
marea majoritate mor în primul an de viaţă; un singur |. 
individ a reuşit să supraviețuiască pînă la 10 ani. 

Tabloul clinic se aseamănă întrucîtva cu cel al tri- 
somiei-1 8; prezintă însă suficiente particularităţi pentru 
ca diferenţierea sa poată fi facută fără echivoc. 

Copiii au o greutate mai mică la naștere, iar creşterea. 
lor ulterioară este mai lentă. Malformaţiile sînt nume- 
roase şi evidente. Microcefalie, facies „aspru“ cu fruntea | 
teşită, nas mare, lăţit, bulbucat, buză de iepure, surdi- 1 
tate frecventă. Sistemul nervos este sever afectat, adesea . 
transformat într-o masă sferică cu un singur ventricul | 
mare (holoprozencefalie). Retardul mintal/motor sever, 1 
hipotonicitatea, convulsiile ca şi unele anomalii cardiace, | | 
renale și scheletice completează tabloul clinic al aces- 
tui sindrom. 
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1.4. Trisomia 22 (Sindromul „ochi de pisică“) (47, XX 
422 sau 47, XY 4-22) 


Cromozomul suplimentar atribuit perechii 22 este 
un acrocentric mic, satelitat, care provoacă sindromul 
„ochi de pisică“, al cărui tablou clinic se aseamănă în 
bună parte cu cel al trisomiei-21. 
"Dintre malformaţiile caracteristice acestui sindrom 
menţionăm: coloboma irisului („ochi de pisică“) şi atre- 
zie renală, asociate cu retard mintal, hipotrofie staturală, 
microcefalie, strabism convergent, fantă palatină, boală 
congenitală de cord ş.a. 

Incidenţa trisomiei-22 este mai mică decit a triso- 
miei-21. i 


x 


În ultima perioadă au fost raportate și alte aneu- 
ploidii autosomale (trisomii pentru cromozomii 7, 8, 9, 
10, 12 ş.a., monosomii ale cromozomilor din grupa G), 
dar insuficient documentate, Teoretic pot exista trisomii 
la toate grupele de cromozomi, dar cele mai multe sînt 
incompatibile cu viața, fiind detectate numai la feţi 
avortaţi. 


x 


Din cele relatate rezultă că tabloul clinic al diferi- 
telor tipuri de trisomii este în mare parte asemănător, 
indiferent dacă trisomia apare ca atare sau este rezulta- 
tul unei translocaţii. 

S-au descris şi o serie de indivizi cu forme clinice 
mai uşoare; examenul citogenetic a demonstrat existența 
unor mozaicuri 46/47 (normal/trisomie-21), ceea ce a 
condus la concluzia că există o relaţie directă între frec- 
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venţa celulelor anormale şi intensitatea tulburărilor ch- 
nice. Înapoierea mintală accentuată şi malformaţiile con- 
genitale grave apar numai la indivizii la care mai mult . 
de jumătate din celule sînt trisomice. Cu cît numărul . 
celulelor normale este mai mare, cu atit tulburările cli- 
nice sînt mai uşoare. aL : y 
Este azi aproape o certitudine că existența anoma- 
lülor cromozomiale, indiferent dacă este vorba de un. 
exces sau un minus de elemente, măresc riscul apariției. 
unor boli, inclusiv a cancerului. 


VI. 2. ANEUPLOIDII HETEROZOMALE UMANE 
(aneuploidii gonozomale sau. sex-cromozomice) 


Rezultatele unor ample cercetări de citogenetică efec- 
tuate pe diverse grupe taxonomice de animale inferioare. 
și superioare, inclusiv pe om, l-au condus pe Bridge la 
concluzia că unele malformații somatice şi ale organelor 
genitale, ca şi unele tulburări psihice şi fiziologice, sînt 
expresia fenotipică a unor modificări ce au loc în struc- 
tura cromozomilor sexului. ANI 

Ipoteza formulată de Bridge la începutul seco- n 
lului nostru a fost ulterior confirmată. Prima dovadă a M 
veridicitāții sale este adusă de Barr şi Bertram W. 
(1949), care pun în evidență cromatina sexuală în celu- 
lele unor organisme animale. Puțin mai tîrziu s-au de- 
monstrat şi implicaţiile acestor cromozomi în determina- 
rea sexului. 

Absența sau prezenţa în plus a unuia sau mai mul- 
tor cromozomi ai sexului (heterozomi, genozomi), fe- 
nomen denumit aneuploidie heterozomală — larg ras- 
pîndit în regnul animal, inclusiv la om: — determină 
tulburări destul de grave, iar uneori este letală. N 

Anomaliile numerice privind cromozomii sexului se 
datoresc, în principal, unor segregări: neechilibrate 
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timpul gametogenezei. Non-disjuncţia cromozomilor se- 
xului duce la apariția gameţilor aneuploizi; unii sînt via- 
bili şi, ca urmare, vor participa la procesul fecundației, 
generind zigoți şi, respectiv, organisme aneuploide, cu 


“anomalii somatice, gonadice, psihice şi funcţionale evi- 


dente. Tipul de aneuploidie depinde de momentul cînd 
nu s-a produs disjuncția cromozomială. 

La om aneuploidiile sex-cromozomice au urmări deo- 
sebit de grave; manifestările anatomo-clinice depind de 
tipul şi numărul gonozomilor absenţi sau supranumerari. 
Au fost descrise numeroase aneuploidii, heterozomale. la 
om, dintre care descriem numai pe cele mai amplu cer- 
cetate şi deci mai bine cunoscute, atît din punct de ve- 
dere clinic cît și citogenetic, 


2.1. Sindromul Turner (disgenezie ovariană) (45, X) 


Este caracteristic indivizilor de sex feminin cărora 
le lipseşte un cromozom X (2n=45; cariotip 45, X sau 
45, XO). Este descoperit și descris pentru prima oară de 
Morgagni (1761). În 1930 Ullrich redescoperă 
acest sindrom, iar ceva mai tîrziu, în 1938, Turner 
îl redescrie. Cariotipul indivizilor cu sindrom Turner 
este stabilit de Ford și al. (1959) care au demonstrat 
absența unui cromozom X, care este mai adesea matern 
decît patern. i 

Cauza, în majoritatea cazurilor, este non-disjuncţia 
meiotică sau rămînerea în urmă în anafaza (cromozomi 
retardatari). N l 

. Femeile cu acest sindrom sînt cromatin-negative. Pre- 
zenţa unui singur cromozom X s-a dovedit a fi insufi- 
cientă pentru a asigura. dezvoltarea somatică şi diferen- 
ţierea normală sexuală a individului. Aceasta deoarece 
cromozomul X uman are dimensiuni mari şi conţine nu- 
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meroase gene cu implicaţii majore în dezvoltarea nor- 
mală a individului. A 
Incidența a fost evaluată la aproximativ 1:3000 | 
nou-născuţi de sex feminin. 
Manifestări. clinice. Sindromul Turner este cel mai 
frecvent şi mai bine cunoscut sindrom heterozomal, indi- 
vidualizîndu-se printr-un complex de malformații carac- 
teristice: hipogonadism, cromatină sexuală negativă, apla- 
zie (disgenezie gonadică), organe genitale infantile, sta- i 
tură, şi greutate mică, gît scurt și palmat, unele tulburari 
vizuale şi auditive şi o varietate de malformații viscerale 
(cardiace, renale). Ca o consecinţă a disgeneziei gonadale, 
"caracterele sexuale secundare sint deficitare şi apar o 
serie de tulburări în activitatea glandelor endocrine. Re- 
tardul mintal moderat face dificilă şcolarizarea indi- 
vizilor afectaţi. i 
Tratamentul este posibil şi implică injectarea de 
estrogeni pentru inițierea şi determinarea maturizării 
sexuale. Unele intervenţii chirurgicale sînt posibile pen- 
tru corectia malformaţiilor. 


„2.2. Sindromul triplo-X (47, XXX) SAR 


Este cea mai frecventă anomalie a cromozomului X 
la persoanele de gen feminin. Incidența: este de circa 
1: 1000 nou-născuţi de sex feminin. Femeile au în con- 
stituția complementului lor cromozomial trei cromozomi 
X (XXX) şi deci au 2 corpusculs Barr. 


Primul caz a fost descris de Jacobs şi al. (1959), 
Cromozomul X suplimentar, care apare este tot rezulta- 
tul unui accident de diviziune meiotică, accident indus, 
indubitabil, de vîrsta parentală. | 

Prezența suplimentară a unuia, a doi sau chiar trei - 
cromozomi X (XXX, XXXX, XXXXX) induce tulbu- 


rări cu mult mai puţin grave decît absenţa acestuia. 
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Extracromozomul X poate să nu aibă consecinţe negative, 
sau dacă are, de cele mai multe ori nu sînt importante. 
Pentru sindromul triplo-X, cel mai constant simptom 
îl constituie ușoara înapoiere mintală și coeficientul de 
inteligenţă mai mic. „Superfemelele“ (termen utilizat 
pentru indivizii afectaţi de acest sindrom) pot fi fertile 
sau sterile, în funcţie de gradul de afectare al gonade- 
lor. Malformaţiile scheletice şi viscerale, ca și tulburările 
endocrine sînt extrem de rare. 

Cu mult mai rar, la femeie se întîlneşte sindromul 
de tetra- şi pentasomie-X cu 48 (48, XXXX) şi respec- 
tiv 49 (49, XXXXX) cromozomi, cu trei şi respectiv pa- 
tru corpusculi Barr. Tabloul clinic este puţin conturat. 
Be pare că afecțiunile sînt mai grave (înapoiere mintală 
mai severă, hipertelorism, clinodactilie, boală congenitală 
de inimă), decît în triplo-X. 

Nu se ştie dacă excesul de gonozomi X măreşte riscul 
apariţiei neoplaziilor, dar unele observaţii sugerează o 
asemenea relaţie. 


2.3. Sindromul Klinefelter (47, XXY) 


Este cel mai frecvent sindrom întîlnit la bărbaţi, ce 
se caracterizează prin prezența a cel puţin unui cromo- 
zom X suplimentar. Cariotipul indivizilor cu sindrom | 
Klinefelter este extrem de variat (47, XXY; 48, XXXY; 
49, XXXXY; 48, XXYY; 49, XXXYY)'cel mai frec- 
vent fiind cel cu formula 47, XXY. Incidenţa la nou- 
născuţii de sex masculin este de î : 400—1 :750, ceea ce 
reprezintă circa 1,8%. 

Datele de care dispunem indică o distribuție geogra- 
fică inegală: în timp ce la Bombay n-a fost depistat nici 
un caz din 2058 nou-născuţi testaţi, în Australia media 
este de 0,64%, iar la Bucureşti 3,07% (Milcu, 1972). 
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Cromozomul (ii) X suplimentar (i) este (sînt) conse- 
cinţa unei segregări neechilibrate atît în ovogeneză cît și 


în spermatogeneză, datorită unei non-disjuncţii primare 


sau secundare. 
Sindromul descris de Klinefelter şi al. (1942) se 


individualizează. printr-o multitudine de anomalii, esen- | 


yale fiind următoarele: fenotip masculin, longilin, gra- 


cil, talie înaltă, musculatură slab dezvoltată, caractere 


sexuale secundare şterse, dezvoltare exagerată a membre- 
lor şi bazinului, ginecomastie, azoospermie (cu grade va- 


riate de infertilitate), criprorhidism, cromatină sexuală |. 
pozitivă. Retardul mintal moderat: atenţia este redusă, 
iar memoria deficitară. Oligofrenia este o manifestare 


extrem de frecventă. 
idea pu ANULA a a 
În copilărie semnele clinice sînt şterse, puţine şi ne- 


semnificative; tabloul clinic devine deosebit de evident 


şi sugestiv la pubertate. 


Indivizii de sex masculin suspecți de sindrom Kline- 


felter pot fi testaţi prin analiza frotiului bucal. În func- 


ție de numărul corpusculilor Barr care apar se poate de- 


duce numărul de cromozomi X suplimentari. 
Tratamentul cu preparate de testosteron, cu acțiune 


prelungită, poate corecta unele anomalii induse de sin- 


dromul Klinefelter. 
* 


„ Sindroamele descrise nu sînt singurele aberaţii nume- 


rice heterozomale existente la om (vezi tabelul 12); se 


cunosc şi altele, dar cu o frecvență mai redusă şi cu. 
particularităţi “care fac dificilă testarea şi definirea lor. ~ 
Că . Lă v g 

Din cele relatate rezultă ca aneuploidia heterozomală 


la om, indiferent de forma pe care o îmbracă, este rela- 


tiv uşor de testat, întrucît are o pregnantă expresivitate 


fenotipică, prin gravele tulburări somatice, psihice şi fi- 


ziologice pe care le produce. Din fericire fenomenul nune 


poate alarma întrucît are o frecvenţă relativ redusă; din 


datele de pînă acum reiese că numai 0,0307, din nou- 
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născuţii fete au un cromozom X absent şi circa 0,08% 
sînt afectate de sindromul triplo-X (XXX). Incidenţa 
anomaliilor gonozomale este ceva mai mare printre nou- 
născuţii băieţi, ajungînd pînă la 0,3%. 

Din datele de pînă acum, e adevărat sporadice, re- 
zultă o distribuţie relativ egală a anomaliilor gonozo- 
male umane pe glob; nu există diferenţe semnificative 
între continente, zone geografice, ţări sau rase umane. 

Consecințele nefaste ale anomaliilor cromozomiale fac 
din acest fenomen un domeniu de intense cercetări, nu 
atât în scopul cunoașterii lor ci mai ales pentru descifra- 
rea cauzelor care le provoacă în vederea reducerii sau su- 
primării lor. 

x 


Aneuploidia heterozomală afectează nu numai fiinţa 
umană ci şi numeroase grupe taxonomice de vertebrate 
și nevertebrate. De fapt primele anomalii numerice he- 
terozomale au fost descrise la musculiţa de oțet (Drosopb- 
ila melanogaster), la care s-a raportat prezenţa unui 
sex-cromozom suplimentar. Ulterior au fost evidenţiate 
diferite tipuri de aneuploidii heterozomale și la alte grupe 
de insecte şi chiar la unele vertebrate. 

Dintre aneuploidiile heterozomale un interes aparte 
îl prezintă cea de la Phryne cincta, la care pot exista 
pînă la 7 cromozomi Y suplimentari şi aceea de la Cimex 
lecturias, la care s-au evidenţiat pînă la 12 cromozomi 
X suplimentari. Remarcabile sînt prin simptomele lor şi 
cazurile de aneuploidie de la șoarece şi pisică; la şoa- 
rece, femelele fără un cromozom X (XO) sînt fertile, iar 
masculii de șoarece şi pisică cu cromozomi X suplimen- 
tari prezintă sindromul Klinefelter. 

Este uimitoare această similitudine existentă între sin- 
droamele aneuploidiilor heterozomale de la diverse grupe 
taxonomice de animale, uneori mult îndepărtate filoge- 
netic. 
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GLOSAR 


ABERAŢIE CROMOZOMIALĂ — Schimbări (remanieri) structu- 
rale care afectează ambele cromatide, transformindu-le în 
loci identici sau numai una din cromatide. 

ADIȚIE — Aberaţie cromozomială care constă în adăugarea unui 
fragment de cromozom la un alt cromozom. 

COMPLEMENT CROMOZOMIAL — Ansamblul cromozomilor din 
cadrul unei celule mitotice sau meiotice. 


CROMOZOM — Structuri nucleare permanente, constituite dintr-o 
„secvență lineară de gene lincate (legate), care controlează și 
determină caracterele ereditare ale organismelor. Configuraţia 
cromozomilor este extrem de variată în lumea vie, fiind însă 


constantă pentru o anumită specie. Din punct de vedere struc- | 


tural, în general, fiecare C. este constituit din două elemente 
fibrilare, + spiralizate, nucleohistonice, numite cromatide, 
unite între ele prin centromer. Centromerul apare în morfologia 
cromozomului ca o constricție (strangulare) şi reprezintă o 


modificare locală structurală și funcţională care se deosebeşte A n 
de restul cromozomului. Este implicat în conectarea cromozo- . 

milor pe filamentele contractile ale fusului de diviziune și în 
translocarea acestora din placa metafazică la polii celulei. „UA 


Centromerul (constricția primară) poate ocupa orice poziție 


de-a lungul cromozomului, în funcție de care se disting (au fost 


descrise) mai multe tipuri morfologice de C. În clasificarea 


morfologică a C, A. Levan (1954) recomandă să se ţină cont de. 
valoarea diferenței (d) braţelor (braţ lung-braţ scurt) şi rapor- 


tului (r) braţelor (braţ lung / braţ scurt). 
€. AGROCENTRIC—C. cu centromerul situat în imediata veci- 
nătate a unuia din capetele cromozomului (aproape terminal, 
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"îm regiunea terminală), aşa încît prezintă două braţe extrem 
de disproporţionate ca lungime (unul foarte lung, iar celălalt 
foarte scurt), dar egale ca grosime; | 
C. METACENTRIC — C. cu centromerul situat în punctul 
median sau în regiunea mediană a cromozomului, braţele sale 
fiind egale sau aproape egale; se mai numește C. izobrachial; 
C. SUBMETACENTRICG — C. cu centromerul localizat mai 
aproape de regiunea mediană decit de unul din capetele cromo- 
zomului. G. prezintă două braţe inegale, dar mai puţin dispro- 
porționate comparativ cu cele ale G. subtelocentric; se mai 
numeşte heterobrachial; i 
€. SUBTELOCENTRIG — C. cu centromerul situat mai 
aproape de unul din capetele cromozomului (în regiunea sub- 
terminală), decit de regiunea terminală. C. prezintă, de aseme- 
nea, două braţe inegale; se mai numește heterobrachial; 
€. TELOCENTRIC — GQ. cu centromerul localizat la un capăt 
al cromozomului (terminal), așa încit cromozomul are un 
singur braț; se mai numește brachiocefal. 

DELEȚIE — Macroleziune (aberaţie cromozomială) care constă în 
desprinderea unui fragment din cromozom și pierderea lui 
definitivă. D. sînt cu atît mai dăunătoare cu cît porţiunea din 
cromozom pierdută este mai mare și conţine gene de importanţă 
vitală pentru organism. Unele D. pot fi letale. 

DIVIZIUNI ASINCRONE — D. care nu au același ritm de destă- 
șurare sau nu se găsesc în aceeași etapă a ciclului celular. 
DUPLICAŢIE — Aberaţie cromozomială care constă în; atașarea 
unui fragment de la cromozomul pereche, desprins prin dele- 
tie, la omologul său. Urmare, dublarea, triplarea, ş.a.m.d. a 
unui anumit număr de gene plasate pe cromozomul remaniat. 

D. este mai puţin dăunătoare decit deleţia. 

ELIDAT — Cu sensul de eliminat sau pierdut (ex. unii cromozomi 
în timpul unor diviziuni aberante). 

FISIONARE — Clivare  (despicare), diviziune longitudinală sau 
transversală a centromerului. 

GENĂ DOMINANTĂ — Care se exprimă fenotipic chiar dacă se 
găseşte în stare heterozigotă (Aa). 

GENĂ RECESIVĂ — Existenţă în genotondul unui individ, dar 
care nu este exprimată fenotipic decit în stare dublă (homozi- 
sotă aa). 

INCOMPATIBILITATE GENICĂ — Fenomen care împiedică (face 
imposibilă) realizarea unor combinaţii genetice, datorită struc- 
turilor genetice care se resping. ! 
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INVERSIE — Remaniere cromozomială care constă în fragmen- 
tarea cromozomilor sau cromatidelor într-un punct  (inversie 
terminală) sau două puncte (inversie intercalară), urmată de 
răsucirea cu 180° şi realipirea fragmentului de cromozom. I. 
sint foarte dăunătoare şi uneori au un efect letal. 

AZOCROMOZOMI — Cromozomi metacentrici, cu două brațe iden- 
tice ce apar ca rezultat al misdiviziunii. 

LINKAGE — Fenomen de transmitere înlănţuită (împreună, în bloc) 
a unor gene plasate una lîngă alta pe același cromozom. 
MACROSPOROGENEZĂ — Ansamblul proceselor şi fenomenelor 
care concură la formarea macrosporilor (spori cu potenţialitate 
sexuală feminină), implicit a celulei mamă a sacului embrionar, 
care este omologat (detinit) ca macrospor. În cadrul M. are 

loc meioza şi crossing-overul, alături de alte fenomene. 

MEIOZĂ — Tip particular de diviziune, caracteristic celulelor 
mame ale sporilor  (sporocite) sau gameţilor (sametocite). 
Caracteristica esențială a acestei diviziuni este reducerea la 
jumătate a numărului de cromozomi. M. este un proces invers 
(opus) fecundației, cele două fenomene fiind compensatorii. 
M. este o succesiune de două diviziuni (meioza I și meioza 
II) fa care materialul genetic se replică o singură dată. Prima 
diviziune, numită heterofipică, este mai importantă, întrucît 
în cadrul ei are loc reducerea la jumătate a numărului de cro- 
mozomi. Cuprinde 4 etape succesive: profază, metatază, ana- | 
fază și telefază. i că 

MICROSPOROGENEZĂ — Ansamblul proceselor și fenomenelor care 
concură la formarea microsporilor (spori cu potenţialitate sexu- 
alā masculină), implicit a granulelor de polen, care nu sînt alt- 
ceva decit microspori. Dintre procesele ce concură la realizarea 
M. cele mai importante sînt meioza și recombinarea genetică. FI 
prin crossing-over. 

MISDIVIZIUNE — Clivare (despicare) anormală a cromozomului, 
în cromatide, prin diviziunea centromerului după planul trans- 
versal și nu longitudinal. Rezultatul M. sint izocromozomii. 

MITOZĂ — Tipul normal de diviziune al celulelor somatice care 
menține constantă garnitura cromozomială, i 

MONOGERMIE GENETICĂ — Însuşire a unei populaţii vegetale, 
ai cărei indivizi au capacitatea de a forma fructe cu o singură. 
sămiînţă izolate. i 

PLASMĂ GERMINATIVĂ — Termen introdus de Weissmann, prin | 
care definește substanța răspunzătoare de transmiterea caracte- 
relor ereditare la descendență. Termenul este utilizat azi şi 
pentru definirea genofondului unei specii sau populații. -| 
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POPULAȚIE MULTIGERMÄ — Populaţie ai cărei indivizi formează 
fructe concrescute (ex. sfecla de zahăr). 

RESTITUŢIE — Fenomen de rupere, urmat de reunire, care reface 
configuraţia inițială a cromozomului. Fragmentul desprins 
din cromozom se realipește în poziție iniţială, în același cromo- 
zom. 

RING-CROMOZOMI (Cromozomi inelari) — Formațiune de doi 
cromozomi uniți în formă de inel (cerc) prin capetele lor, in 
urma a două fragmentäri cu pierderea telomerelor. 

SEGREGARE GENETICĂ — Fenomen de separare în cea de-a 
doua generație hibridă (F) a factorilor ereditari (a genelor). 

TRANSLOCAȚIE — Remaniere cromozomială, urmare a unui 
schimb reciproc de fragmente cromozomiale între doi cromo- 
zomi omologi (T. homozigolă) sau neomologi (T. heterozigotă). 
T. este şi schimbarea localizării unor fragmente cromozomiale 
în cadrul aceluiaşi cromozom. Indiferent de tip, T. au drept 
consecinţă schimbarea repartizării genelor în grupe de linkage 
și realizarea unei noi arhitecturi a cromozomului. 

TRANSVERSIE — Microleziune  cromozomială (mutație puncti- 
formă), care constă în înlocuirea unei baze purinice cu o bază 
pirimidinică (ex.: A cu C) sau a unei baze pirimidinice cu o 

"bază purinică (ex.: T cu G). | 

TRANZIȚIE — Microleziune sau mutație punctitormă, care constă 
în înlocuirea unei baze purinice cu o altă bază purinică (ex.: 
A cu G sau G cu A) sau a unei baze pirimidinice cu o altă bază . 
pirimidinică (ex.: C cu T sau T cu C). 
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